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Le document technique constitue le seul moyen tangible pour représenter le logiciel 
ainsi que le processus logiciel. Typiquement. les projets d'envergure produisent une 
centaine de documents de toutes sortes. Le document technique est donc à la base du 
développement logiciel et constitue le principal canal de communication utilise par les 
ingénieurs pour communiquer entre eux. 
Un projet' de conception d'un simulateur de réseau de Pétri a nécessité la rédaction de 
plusieurs dizaines de documents techniques. L'outil d'édition utilisé est Microso ft 
wordThf. ce qui est souvent le cas dans plusieurs projets logiciels. Ce type d'éditeur est 
mal adapté pour la rédaction de documents techniques car i l  met l'accent sur la 
présentation et la mise eii page des documents. Le document technique constitue avant 
tout un moyen de communiquer de l'information et non un moyen de rendre 
l'information agréable visuellement. 
L'objectif principal de ce projet de recherche consiste i trouver un moyen d'améliorer le 
canal de communication qu'offre le document en définissant un format électronique 
adéquat. 
Ce mémoire présente les travaux de DeRose et al. qui démontrent que les modèles 
électroniques existants sont inadéquats principalement parce qu'ils limitent l'élaboration 
de traitements évolués. DeRose et al. proposent la structure électronique OHCO', une 
' Projet réalisé en 1997 au laboratoire de recherche en génie logiciel de l'École Polytechnique de 
Montréal, par une équipe d'au moins quatre ingénieurs durant environ un an. 
' Ordered Hierarchy of Content Obiect. 
structure mieux adaptée qui devrait être implantée dans les outils d'édition. Ils 
démontrent aussi qu'un document peut avoir plus d'une stnicture de type OHCO valide. 
- 
On présente par la suite les travaux de Van Dijk sur la macrostmcture 
Celui-ci argue qu'un texte n'a pas seulement une microstructure exprimant 
sémantique. 
les relations 
entre les mots et les phrases. mais aussi une structure plus générale qui en définit la 
cohérence et l'organisation globale. iî définit la structure globale d'un discours qui 
permet d'en organiser les idées à l'aide des notions de superstructure et de 
macrostructure notamment. 
À la lumiere de tout cela, on propose le SMML (Serricuitic rbfacrosrntctitrt. Mwkiip 
Lmgircrgc). un modèle électronique de type OHCO q u i  permet de représenter la 
structure globale, telle que vue par Van Dijk, h même le texte. Cette représentation 
électronique permet de mettre eii relief la structure sémantique d'un document 
contrairement à sa structure de présentation. 
On introduit la notion de classe de macrostructure. Celle-ci fournit un degré 
d'abstraction intéressant et ouvre la porte à la définition de traitements informatiques 
évolués. De plus. on propose l'utilisation de patrons pour la définition d'un catalogue 
de macrostructures. étant donné qu'il ne semble pas exister d'inventaire de 
macrostructures actuellement disponible qui soit compatible avec le modèle SMML. 
On propose également une présentation afin d'afficher un document SMML à I'écran ou 
sur papier. Cette proposition tient compte des travaux de Bernardt. Elle permet 
notamment d'expliciter la structure hiérarchique et de délimiter graphiquement les 
macrostmctures dans le texte. 
Une validation théorique du modèle SMML est faite j. l'aide des travaux de Van Dijk 
sur la macrostructure et la cognition. Il est ressorti que le modèle SMML devrait 
permettre d'alléger la tâche de compréhension du lecteur et donc de réduire le coût 
d'utilisation du canal de communication qu'est le document. 
On pousse plus loin la validation théorique afin de raffiner les attentes quant aux 
incidences cognitives du SMML, en démontrant que la macrostructure respecte la notion 
d' « Advance Organizer (AO) ». Les recherches faites sur l ' A 0  montrent que les 
bénéfices de l'utilisation d'une telle construction peuvent varier en fonction de la 
connaissance. de l'expertise et de la technique de lecture du lecteur. 
Finalement, on présente un exemple pratique d'un document SMML. d'un catalogue de 
macrostructures et d'une structure spécifique nommée SMML-AR pour l'édition 
d'articles scientifiques. On présente aussi une analyse comparative afin de montrer 
certains avantages relies B l'utilisation du SMML. 
ABSTRACT 
Technicai documents constitute the only tangible way to represent both software and the 
software process. Typically. large projects lead to hundreds of documents of al1 kinds. 
Technicd documents are the principal communication channel used by engineers and 
lay, as such, the foundations of software development. 
in a recent pojectJ io develop a Petri net simulator where dozens of technical 
documents where written. the editing tool of choice was Microsoft Word This is the 
case in a large proportion of developrnent projects. This type of editor is not adapted for 
writing iechnical documentarion becûuse the emphasis in the rditor is put on layout and 
lormûtiing. But technical documents are first and foreniost a way to communicate 
iiifonnlition. not a way to render information in a pleasant way. 
The main objective of this research project is to find a way to improve the 
communication channel that is the technical document by de fining an adequxe 
electronic format. 
This Master's thesis presents the work of DeRose and al., who clearly shows that 
existing electronic models are inadequate, mostly because they limit the elaboration of 
advanced treatments. DeRose and al. proposes the OHCO" electronic structure, better 
adapted and which should be implemented in editing tools. He also shows that one 
document cm have more than one valid OHCO-type structure. 
This project was conducted in 1997 in the Software Engineering Laboratory at the École 
Polytechnique of Montreal, by a team of 4 software engineers over a period of one year. 
' Ordered Hierarchy of Content Object 
We then present Van Dijk's work on semantic macrostructure. Van Dijk argues that text 
is not only structured at a microscopie level, which expresses relations between words 
and sentences. but also at a macroscopic level that defines the global organization and 
coherence of the text. He thus defines the global structure of a discourse, allowing the 
orjanizing of ideas through the use of superstructure and macrostructure notions. 
In light of d l  this. we propose the SMML (Semantic Macrostructure Markup Laquage). 
an OHCO-type electronic model that allows one to represent the global structure. as 
definrd by Van Dijk. within the text itself. This electronic representation brings out the 
scmantic structure of a document, instead of the structure of the format. 
We introduce the notion of a macrostructure class. This class provides an interesting 
abstraction lcvel and leads the way to the de finition of advancrd cornputer processing of 
documents. In addition. we propose the use of patterns for defining a catalog of 
macrostructures. since there does not seem to be any existing SMML-compatible 
inventory of macrostructures avniiûble. 
We also propose a format adapted to the display of a SMML document. on screen or on 
paper. This proposal takes into account the works of Bemardt. It allows the clarification 
of the hienrchical structure and the graphic delimitation of macrostructures in the text. 
A theoretic validation of the SMML model is done through Van Dijk's work on 
macrostructure and cognition. The fact emerged that the SMiML model should lessen the 
reader's burden of understanding a document, and so reduce the costs of using the 
channel of comrnunicrition that is the document. 
We go fùrther into theoretical validation to refine the expected cognitive qualities of 
SMML by showing that macrostnictures respect the notion of Advanced Organizer 
(AO). Research on A 0  showed that the advantages of using this structure Xe function 
of pnor knowledge, expertise and reading technique. 
Finally, we present a priictical example of a SMML document. a rnacrostnicture catalog, 
and a specific structure called SMML-AR for publishing science articles. We also 
present a comparative anaiysis showing some of the advantages of usin; SMML. 
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INTRODUCTION 
Le présent travail s'inscrit dans le cadre du projet ContextEdit du laboratoire de 
recherche en génie logiciel de l'École Polytechnique de Montréal. Ce projet, démarré à 
l'hiver 1997. vise à développer. à l'aide des technologies d'édition structurée comme le 
SGML, un outil CASE capable d'assister l'ingénieur tout au long du processus de 
développement. Les objectifs de ce projet étant d'offrir un outil unique et de réduire 
sensiblement la duplication d'ini~rmation due à l'utilisation de plusieurs outils ou 
d'outils mal adaptés. Cette duplication est dispendieuse en termes d'effort de réalisation 
et de maintenance et est sujette à l'erreur. 
Le logiciel se définit comme une structure d'information complexe composée de 
concepts provenant à la fois du domaine de I'application et du domaine du logiciel. Px 
sa nature, celui-ci est une entité complexe et invisible, il n'existe pas de représentation 
conceptuelle complète capable de le contenir (Brook. 1987). 
Selon Sommerville ( 1995)' étant donné la nature intangible du logiciel, les organisations 
impliquées dans le développement de projets d'envergure utilisent des processus qui 
sont orientés sur les livrables. Chacune des activités du processus se solde par la 
production d'un ou de plusieurs documents. Typiquement, un projet important produit 
une centaine de documents de toutes sortes comme des documents de requis. de design, 
de tests, de code source, etc.. Le document constitue en fait le seul moyen tangible de 
représenter le logiciel ainsi que le processus logiciel. 
Tout semble indiquer que le document technique est à la base du développement 
logiciel et constitue le principal canal de communication utilisé par les ingénieurs 
logiciels. Il s'ensuit qu'une portion importante de leur temps est consacrée à Iû 
rédaction, à la lecture. à la vérification et à la validation de ces documents. 
Fondamentalement, qu'est-ce qu'un document technique? Qu'en est-il de son rôle en 
tant que médium de communication? Est-il adapté ou optimisé pour transférer 
efficacement et à moindre effort l'information qu'il contient'? Est-ce que les documents, 
dans leur format électronique actuel. permettent de représenter au mieux h valeur 
intellectuelle de leur contenu? 
Parallèlement à ces considérations. DeRose et al. concluent dans un article5 de fond sur 
la nature du document que les modèles électroniques existant étaient inadéquats. Ceci 
étant dû principalement au fait qu'ils limitent l'élaboration de traitements évolués 
comme la recherche de citations d'un texte ou la déduction d'un document à l'aide 
d'informations contenues dans d'autres documents. 
II propose la structure électronique OHCO' afin d'exploser les limites imposées par les 
autres formats. DeRose et al. soutiennent qu'un document peut posséder plusieurs 
structures valides qui sont des hiérarchies ordonnées d'objets de contenu. Par exemple. 
la Bible en possède au moins trois différentes. soit : une hiérarchie de références. une 
hiérarchie thématique et une hiérarchie de mises en page7. 
Le périodique The Journal of Compter Documentation a consacré un numéro en 1997 a 
l'article "What is Text, Really", de DeRose et al. initialement paru en t 990. Un but visé étant 
notamment d'attirer l'attention des practiciens sur les articles intellectuellement importants, de 
permettre un débat sur leur contenu et d'expliquer les nouveaux développements sur le sujet. 
* Ordered Hiearchy of Content Object. 
' Voir la section 2.3.3 sur les multiples hiérarchies structurelles d'un texte pour plus de détails. 
A la lumière de tout cela, quel pourrait être un modèle électronique de type OHCO 
permettant de mettre en relief la structure sémantique"d'n document. ceci avec 
l'objectif d'améliorer la lisibilité et I ' assimilation de celui-ci? Un tel modèle se 
distinguerait des modèles déjà existants9 axés sur la structure de présentation. puis qu'il 
permettrait de pointer des idées comme les explications, les définitions. contrairement à 
des éléments de mise en page comme les titres. les listes, etc. 
L'objectif principal de ce projet de recherche consiste donc à trouver un moyen 
d'améliorer le canal de communication qu'offre le document entre les ingénieurs 
logiciels en définissant un format électronique adéquat. Plus concrètement. ce mémoire 
expose les théories qui sont à considérer pour les présentes recherches. Notamment. on 
approfondit la problématique qui vient d'être brièvement exposée (Chapitre 1 ). Par la 
suite. on explique la nature du document et on expose ies types de forniat électronique 
proposés par DeRose et al. (Chapitre 2). La suite (Chapitre 3) est consacrée à 
l'explication de la théorie de Van Dijk sur les macrostructures. On présente et discute le 
modèle SMML" (Chapitre 4) à l'aide des théories présentées dans les premiers 
chapitres. On propose par la suite (Chapitre 5). une présentation graphique afin 
d'afficher un document SMML à l'écran. On fait une vdidation théorique du modèle 
SMML afin de vérifier s'il a le potentiel pour améliorer l'efficacité du canal de 
communication qu'est le document technique (Chapitre 6). Finalement, on présente une 
application pratique du SMML ainsi qu'une étude comparative avec un document 
conventionnel. 
Organisation et articulation structurelle des idées d'un discours écrit ou autre. 
On parle de modèle comme le HTML ou ceux implantés dans les éditeurs commerciaux 
comme Microsoft Wordw ou Corel Word perfectfMI 
'O Semantic Macrostructure Markup Language 
CHAPITRE 1 - 
DÉFINITION DU CADRE DE RECHERCHE 
Dans ce chapitre. on approfondit individuellement chacun des divers aspects qui ont été 
présentés dans l'introduction. En premier lieu. on présente les considérations de Hilera 
et al. (1998) sur l'importance de la documentation dans le génie logiciel. En second 
lieu. on présente le modèle cognitif d'assimilation de Mayer ( 1985) qui fournit une base 
suffisante pour exposer les aspects cognitifs d'une communication entre deux individus. 
Dans un autre ordre d'idées. on introduit les travaux de BasiIi et al. (1996). Ceux-ci 
sont très intéressants étant donné que la problématique est similaire et compatible. en 
quelque sorte. aux présentes recherches. Finalement. on fait le lien avec tout ce qui est 
pr2senié en exposant la problématique de la recherche. 
1.1 Le génie logiciel et la documentation 
Le document technique a un rôle fondamental dans un processus de développement 
logiciel afin que le logiciel soit conforme aux attentes du client en termes de 
fonctionnalités, de coût et d'échéance. Ii constitue le moyen de communication par 
lequel est prise en charge l'invisibilité du logiciel. 
De ce fait, le document technique est utilisé tout au long du processus de développement 
et fait déjà l'objet de nombreuses nomes (IEEE, 1997) afh d'en définir et d'en 
régulariser le contenu. La Figure 1.1 illustre la complexité et l'importance de la 
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Figure 1.1 - Le processus et quelques documents impliqués dans le cvcle de vie du 
La figure permet de voir les documents qui sont reliés au processus de développement et 
ceux qui sont reliés aux processus oganisationnels et de suppons. 
Selon Hilera et al. (1998), la documentation de logiciels est à ce point importante 
qu'elle devrait faire l'objet de son propre processus d'ingénierie1 ' au même titre que le 
" L'ingénierie de la documentation. 
logiciel et le génie logiciel. Par ailleurs, les normes ISO et ANS1 suggèrent 
implicitement de traiter la documentation comme telle. 
1.2 Le document et la communication 
En premier lieu. on présente la théorie cognitive sur la compréhension et I'assirnilation 
qui constitue les bases théoriques sur lesquelles reposent les travaux de Mayer ( 1985)". 
Cette théorie constitue une base suffisante pour expliquer ensuite quelles sont les bases 
cognitives d'une communication entre individus qui utilisent le document cnrnme 
moyen de communication. 
1.2.1 Modèle cognitif de compréhension et d'assimilation 
La Figure 1.7 schématise un processus de lecture ou. dans un sens plus général. le 
processus d'assimilation de l'information. 
caractéristiques O O Performance du passage @ ,/ de rappel 
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Figure 1.2 - Les processus cognitifs d'assimilation (Mayer. 1985) 
'* Dans son article, Mayer rend compte des résultats de ses recherches sur l'amélioration des 
performances au niveau de la résolution de problèmes (Structural Analysis of Science Prose : 
Can We Increase Pioblem-Solving Performance?). 
On remarque que le modèle est composé de trois éléments de base (Processus 
d'encodage. Résultat d'apprentissage et Processus de récupération) qui permettent de 
rmdéliser le fonctionnement cognitif. Selon Mayer. le système comporte deux variables 
indépendantes. soit les caractéristiques de l'extrait textuel ainsi que les caractéristiques 
du lecteur. Ces variables influencent le système dans son ensemble et par conséquent 
les performances au niveau du rappel et de la résolution de problèmes (ceile-ci 
constituent les variables dépendantes du système). 
Processus d'encodage (1) 
1l s'agit du processus par lequel le lecteur sélectionne l'information d'un extrait textucl 
et combine cette information avec l'information déjà ~cquise. La sélection et la 
combinaison de l'information peuvent s'effectuer de plusieurs façons différentes. 
Mayer f&t la distinction entre deux types de processus d'encodage. Premièrement. Ir 
processus par addition : le sujet sélectionne des informations factuelles qui ont un lien 
arbitraire entre elles. Deuxièmement. le processus par ;issimilation : le sujet sélectionne 
des informations explicatives. Une explication exprime une relation fonciionnelle (ou 
une règle) entre deux ou plusieurs variables qui est détaillée en fonction des sous- 
mécanismes qui sont mis en jeu. 
Résulîat d'apprentissage (2) 
Le résultat d'apprentissage représente la structure de l'information qui est acquise. 
Mayer le représente à l'aide de la notion d'idée, qui constitue l'élément atomique de la 
structure. Dans le cas d'un processus d'encodage par addition, on obtient une structure 
d'information contenant des idées qui n'ont pas de lien entre elles. Pour un processus 
par assimilation, on obtient un réseau d'idées reliées entre elles par des relations 
caiisaIes. 
Processus de récupération (3) 
U s'agit du processus par lequel le sujet cherche la structure d'information acquise afin 
de formuler une réponse à une question. Dans le cadre de ce mémoire. le processus est 
à la base de l'activité d'édition des documents tel qu'effectué par un auteur. 
Mayer s'intéresse aux performances. du rappel et de la résolution de problèmes. que l'on 
peut mesurer à la sortie du système. Celles-ci sont dépendantes de toutes les étapes du 
processus cognitif. Cependant. il s'intéresse principalement aux aspects du processus 
d'encodage ainsi qu'aux variables indépendantes du système (cüractéristiques de 
l'extrait et caractéristiques du lecteur) qui influencent ces performances. 
1.2.2 Définition d'une communication entre individus 
Fotidamentaiement. un document est le médium d'un canal de communication par 
lequel une personne (l'auteur) transmet, une information à d'autres personnes (lecteurs). 
Le processus de communication peut être expliqué cognitivement par la Figure 1.3. 
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Figure 1.3 - Le processus de communication écrit 
Le but de I'auteur est de transmettre une structure d'information meritale (W. le 
Lraming Outcorne au sens de Mayer ( 1985)' à son auditoire. Plusieurs moyens peuvent 
être utilisés afin de s'affranchir de cette tâche. par exemple : la parole. les gestes. la 
communication écrite, etc. 
L'utilisation du document comme canal de communication comporte certains avantages. 
Notamment, il s'agit d'un médium permanent qui permet de conserver I'information 
indéfiniment. De plus, il ne nécessite pas une synchronisation temporelle des 
intervenants afin d'établir et de conduire la communication. L'auteur peut ainsi rédiger 
le document seul et le vansrnetue au destinataire par la suite. 
Le détail du processus de communication entre deux individus qui utilisent un document 
comme médium de communication, se retrouve dans les étapes suivantes : 
@Traduction et encodage de la structure (St) mentale de l'auteur afin de générer la 
structure (Sth,) du document. Ce processus est influencé par l'acquis de 
l'auteur. notamment, sa connaissance des standards. des règles de mise en page. 
de l'outil d'édition utilisé. etc. 
.Décodage et traduction de la structure (Stbt) du document selon les règles 
(acquis du lecteur) afin de constituer la structure (St') mentale du lecteur. 
Qu'en e s t 4  de l'efficacité de ce canai de communication'? On peut considérer deux 
aspects importants. Premièrement. la fidéliti qu i  se définit comme le degré de 
conformité, en termes de contenu d'idées et de liens causaux, entre la structure (Sr) 
nientale initiale de l'auteur et la stnicture (St') finale du lecteur. Le canal de 
communication tel que modélisé comporte une sensibilité au bruit (i.e.: erreur 
d'interprétation et autres). La fidélité des processus cognitifs d'encodage. de traduction 
et de décodage dépend de plusieurs facteurs plus ou moins contrôlables comme 
l'attention. la motivation. l'expérience et autres. qui peuvent conduire à une erreur 
d'interprétation (consciente ou non). De plus, les acquis du lecteur comparativement à 
ceux de l'auteur peuvent être incohérents ou incomplets. ce qui peut limiter la 
communication ou introduire des erreurs. 
Deuxièmement. l'effort ou l'énergie nécessaire qui est relié à l'utilisation du canal de 
communication. Par exemple, l'utilisation d'une langue seconde lors de l'édition d'un 
document peut demander beaucoup plus d'effort que l'utilisation de la langue natale. 
1.23 Les techniques de lecture basée-perspective de Basili et al. 
On introduit les travaux de Basili et al. (1996) étant donné que les objectifs de leurs 
recherches sont compatibles avec le présent projet. En effet, ils s'intéressent à la 
documentation dans les projets de génie logiciel en abordant la probléniatique des 
techniques de lecture. Lkws travaux portent sur l'élaboration de techniques de lecture 
basée-perspective. 
Ils considèrent que les techniques de lecture employées par les intervenants dans un 
projet ont un impact important sur l'atteinte d'une haute qualité logiciel. Leurs travaux 
touchent à l'aspect de la caractérisation du lecteur (Lecinier C'horacrerisrics) telles que 
définies dans le modèle de Mayer (1985). 
Selon Basili et at., la lecture constitue une activité clé afin de vérifier et de valider Ies 
divers documents (requis, code source. plan de tests. design. ...) ass~ciés à un pr~jet  
logiciel. Peu de recherches ont été faites a ce jour dans ce domaine. De plus. aucune 
recherche n'a Cté faite sur les techniques de lecture qui seraient orientées spécifiquement 
sur un type de documents. par exemple : l'élaboration d'une technique de lecture 
spécifique pour lire un document de desigli ou de requis. L'auteur propose une 
technique de lecture basée-perspective ou P B R ' ~  qui permet de mettre l'accent sur le 
point de vue (développeur, testeur, . . .) ou sur les besoins du lecteur. 
Les diverses techniques sont décrites à l'aide de scénarios opérationnels. 
Fondamentalement, le lecteur doit, quelque soit la technique, concevoir un artefact 
" Pen pect ive-Based Reading. 
durant sa lecture et répondre à des questions prédéfinies concernant le document qui 
permettent d'en déceler les défauts. 
Par exemple. une personne chargée des tests (vue du testeur) doit lire un document de 
requis en utilisant une technique PBR. Par conséquent, selon le scénario opérationnel 
qui définit la technique, la personne doit concevoir les cas de tests pour chaque requis 
(artefact). De plus, elle doit répondre à des questions permettant de réviser certains 
aspects de chaque requis (« Avez-vous toutes les informations nécessaires pour faire le 
test ? », etc,). 
L'hypothèse qui est à la base des travaux de Basili et al. est que l'union des perspectives 
permet d'obtenir une couverture plus complète d'un document. Chaque lecteur est 
responsable d'un aspect ou d'une vue bien définie. ce qui devrait conduire à une analyse 
plus en profondeur du document et donc trouver un plus grand nombre d'erreurs. 
1.3 Définition de la problématique de recherche 
Le document a un impact important sur l'atteinte d'une haute qualité logiciel. En effet. 
il permet de prendre en charge l'aspect invisible du logiciel. De plus, il est l'artefact de 
base produit par un nombre important de tâches d'un processus logiciel. Le répertoire 
fait par Hilera et al. (Figure 1.1) permet de considérer l'ampleur de son utilisation. 
Étant donné l'importance des tâches. en termes de temps et de ressources, re 
directement ou indirectement à la communication écrite, il serait intéressant d'améliorer 
le canal en terme de coût ou d'effort et de fiabilité (qualité de l'information transmise). 
Selon le modèle cognitif fourni par Mayer (1985), si l'on considère le lecteur il y a deux 
variables qui influencent le processus, soit les caractéristiques du lecteur et les 
caractéristiques du passage ou de l'extrait textuel qui est traité. 
Dans leurs recherches, Basili et al. (1996) se sont intéressés aux caractéristiques du 
lecteur en définissant des stratégies de lecture qui améliorent la qualité de l'information 
assimilée. Dans le cadre de ce projet de maîtrise. on se penche sur l'autre variable dont 
dépend le système. soit les caractéristiques de l'extrait textuel ou d'une façon plus large. 
les caractéristiques du document qui influencent la qualité de I'information assimilée. 
On suppose que si la structure électronique ou physique du document se rapproche de la 
structure mentale d'un individu. l'effort relié à l'encodage etfou au décodage est réduit. 
Ceci peut avoir une influence bénéfique sur le coût et !a fiabilité de ce type de 
communication. 
Un aspect qui motive l'étude est le constat des technologies (éditeurs, structures 
électroniques de textes. etc.! disponibles et utilisées dans le cadre des projets logiciels. 
On peut se poser la question de savoir si elles sont adaptées et optimisées pour le 
transfert d'information technique. 
Actuellement. l'édition et l'organisation structurelle des documents reposent sur des 
bases d'esthétique graphique importantes. Par exemple, les éditeurs de textes 
conventionnels comme wordTM et les formats dectroniques comme le HTML, 
permettent d'identifier sunout les élémentsiJ du texte qui ont des fonctions graphiques 
ou de mise en page, par exemple à l'aide des styles: Tirrel. Titre2 . On peut s'interroger 
sur la valeur intellectuelle de ces structures et s'il n'est pas préférable de pointer des 
structures exprimant des idées comme des définitions ou des explications. 
Des tnvaux importants ont été faits depuis les années 80 dans le domaine de l'analyse 
de discours. L'analyse de discours a pour but. notamment de comprendre l'organisation 
stmcturelle des communications textuelles. ordes ou autres. U serait intéressant de voir 
si certaines théories peuvent être adaptées afin de constituer un modèle électronique 
pour représenter les documents et ainsi améliorer le document technique en tant que 
canal de communication. 
1.4 Résumé du chapitre 
Dans ce chapitre. on a défini la problématique du projet. Fondamentalement. celui-ci a 
pour objectif de définir une structure de document qui soit adaptée au genie logiciel et 
en mesure d'améliorer l'efficacité du canal de communication. 
On a préalablement présenté la place du document dans le cadre du génie logiciel ainsi 
que les processus cognitifs sous-jacents à l'utilisation du document comme moyen de 
communication. 
Le chapitre suivant présente l'essence du document technique. à savoir comment on 
peut le définir. De plus. on présente I'état de la technologie concernant la représentation 
électronique des documents. 
" Pour ce faire, il utilise la notion de style. 
CHAPITRE 11 - 
L'ESSENCE DU DOCUMENT TECHNIQUE 
Les objectifs de ce chapitre sont premièrement. d'expliquer la nature du document à 
l'aide du standard SGML. Deiixièrnement. on présente le répertoire de niodèles 
électroniques existants répertorié par DeRose et al.( 1990). On explique les raisons pour 
lesquelles ils sont inadéquats ainsi que leun limites au riiveau de I'élaboration de 
traitements évoitiés. Finalement. on présente le modèle OHCO. un fonnat électronique 
souhaitable afir! d'exploser les possibilites de traitements de l'ordinateur. 
2.1 Le standard SGML 
Le SGML, qui signifie << Stcmdard Generaiiced Markup Longlrcige w est un standard 
intemational15 publié en 1988 selon les travaux de Dr Goldfarb dTIBM. Son objectif est 
de permettre la définition d'une représentation électronique pour qu'un document soit 
portable. c'est-à-dire, indépendant de la plate-forme et des logiciels (Goldfarb. 1990). 
Le SGML constitue une solution aux problèmes posés par le nombre croissant de 
formats électroniques de documents, comme le PostScript, Tex, MSWord. etc. 
(Bumard, 1995). De plus, ceux-ci sont souvent la propriété d'une compagnie et/ou sont 
définis dans un but très spécifique et sont par conséquent peu adaptables à d'autres fins. 
'' Fait i'objet de la nome ISO 8879. 
Le SGML est un métalangage qui fournit une base commune unique afin de représenter 
électroniquement divers types de documents. Il permet de dtcrire les propriétés 
formelles et les interrelations entre les composantes (éléments) d'un document. il a été 
utilisé notamment, pour définir le HTML. XML. MML, des formats de documents 
connus grâce au réseau Internet. 
On peut définir n'importe quel type de traitements sur un fichier SGML et an peut le 
transférer d'une application supportant le SGML à une autre sans problème de 
compatibilité. 
2.1.1 Les dimensions logiques d'un document 
Selon le standard SGML (Goldfarb. 1990), un document est une construcrion logique 
qui contient des éléments comme par exemple un chapitre. un paragraphe. une image. 
etc. Un document est considéré comme une structure arborescente dont les nœiids 
représentent des éléments structurels et les feuilles constituent le contenu du document. 
Un document peut être divisé selon trois niveaux d'information. soit: 
.La structure gçnérique: C'est l'organisation des éléments d'une classe de 
document. Par exemple. tous les courriers électroniques respectent une structure 
générique dans iaquelle on retrouve les déments tels l'entête, le corps du 
I 
message, le destinataire. l'expéditeur, le sujet. etc. 11 s'agit de la classe du 
document. La structure générique d'une classe de document est spécifiée it 
l'aide d'un DTD? 
- 
'' Document Type Definition. 
@Le contenu: C'est l'information utile qui est véhiculée dans le document. celle- 
ci est organisée et respecte la structure générique de sa classe de document. 
@Le style et la mise en page : C'est l'organisation spatiale et la représentation 
maphique des éléments du document à I'écran ou sur papier. il est à noter qu'il - 
est possible d'avoir plus d'une présentation graphique pour une structure 
générique donnée. 
Le SGML permet de séparer ces niveaux d'information. inais il ne s'occupe pas de la 
mise en page d'un document. ii permet d'expliciter les relations entre la structure et le 
contenu à l'aide du DTD. Il existe le DSSSL" et le FOSI'\U~ peuvent Ztre utilisés 
afin de préciser la mise en page d'un document SGML. 
La Figure 2.1 permet d'illustrer Irs trois niveaux d'infomiation d'un document. 
'' Document Style Semantics and Specification Language. 
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Figure 2.1 - Les trois niveaux d'information d'un document selon le SGML 
On noie dans cette figure que le SGML permet de définir plusieurs structures génériques 
de documents (DTD). De plus, il est possible de créer une multitude de documents 
(fichiers SGML) qui respectent la structure générique de leur classe (DTD). Par 
exemple, dans la figure, on remarque qu'il y a trois coumers de la classe courrier 
électronique qui ont été redigés. 
D'un autre côté, on peut définir des présentations différentes qui sont basées sur une 
classe de documents. Dans la figure, on illustre deux schémas de présentation (i.e. : une 
présentation contemporaine et une classique) pour la classe courrier électronique. 
Finalement, avec ces présentations. il est possible de représenter graphiquement. de 
différentes façons, tous les fichiers SGML de cette classe. que ce soit à l'écran ou sur 
papier. 
2.1.2 La structure générique du document : le DTD 
Chaque document SGML doit être conforme 1 son DTD (Ducliment Type Definition). 
car celui-ci contient la définition formelle de la structure du document. Le DTD permet 
d'identifier les éléments qui composent le document ainsi que les liens entre ceux-ci. 
Le SGML permet seulement de spécifier qu'un document doit avoir un certain ensemble 
d'éléments précis. Il ne permet pas de statuer sur la pertinence sémantique de 
l'existence ou de l'utilisation de tels éléments. 
Le DTD permet aussi d'expliciter le type de chaque élément. par exemple : texte. image. 
élément composé. élément terminal. etc. ainsi que ses propriétés que l'on nomme 
attributs. La Figure 2.2 montre un DTD qui définit une classe de documents coumer 
électronique. 
<!--Courrier du club de golf DTD--> 
<!--I> <!ELEMENT courrier - - (en-tete,corps)> 
<!--2> c!ELEMBNT en-tete - O ((de & a) & sb?)> 
< ! - - 3 >  c!ELEMENT C o q s  - O @ * ) >  
<!- -4> <!ELEMENT de - O (#PCDATA)> 
<!--5> <!ELEMENT a - O (#PCDATA)> 
c!--6> <!ELEIMENT sujet - O (#PCDATA)> 
<!--7> <!ELEMENT para - O ( ( # ~ ~ ~ ~ ~ ~ l c i t a t i o n ) * ) >  
<!--8> c!ELEMENT citation - - (#PCDATA)> 
Figure 2.2 - DTD d'un courrier électroniaue 
Le DTD contient des déclarations qui ont la forme <!Declantion>. La figure permet de 
voir des déclarations de type commentaires (c ! --commentaires>). ils sont utilisés afin 
de numéroter les lignes et pour indiquer une brève description du DTD (ligne O). Les 
déclarations avec le mot clé ELEMENT permettent de définir les éléments du DTD. 
O» remarque que l'dément colîrrier (ligne 1) est un élément composé des éléments 
en-tere et corps. U serait possible de définir des attributs à chaque élément en ajoutant 
une ligne du type : 
c!ATTLIST courrier ceci-est-un-attribut-de-t-neetexte CDATA>. 
Celle-ci déclare un attribut de type texte attaché à l'élément coiirrier. 
La définition des éléments composés est à la base de la structure hiérarchique d'un 
document. Le DTD permet. via la définition des éléments composés. d'expliciter les 
liens entre les divers éléments du document. Selon les besoins. on peut définir une . 
structure qui soit très ou peu restrictive quant au contenu en éléments admis à un endroit 
du document. Dans l'exemple, un paragraphe (élément para à la ligne 7) ne peut pas 
contenir d'image. seulement du texte et des citations. Le DTD du HTML, quant à lui, 
est faiblement hiérarchisé et très souple. À un endroit donné d'un document HTML. il y 
a souvent plusieurs types d'éléments qui peuvent être valides ce qui a pour effet de 
rendre moins évidente la structure générique du document HTML. 
Le DTD permet de préciser les étiquettes de début ou de fin d'un élément qui sont 
optionnelles à l'aide des symboles - (requis) et o (optionnel). Ce mécanisme permet 
d'omettre les étiquettes lonqu'il n'y a pas d'ambiguïté possible quant à l'identification 
et la délimitation d'un élément. Dans l'exemple de la Figure 2.2, la rencontre du début 
de l'élément sujet marque sans ambiguïté la fin de l'élément de. Il s'agit d'un 
mécanisme d'optimisation qui peut réduire suhstantiellement la taille d'un fichier 
voluniineux. 
Les symboles * (O et plus). & (Et). I (Ou). + (Un et plus), permettent de préciser 
l'organisation et l'occurrence des éléments constituant un dément composé. 
2.1.3 Le contenu du document : le fichier SGML 
Le fichier SGML contient l'information utile. Celle-ci est exprimée sous forme d'un 
texte balisé. Les étiquettes utilisées pour baliser le texte sont conformes üu DTD et 
l'ordre de présentation respecte la structure hiérarchique du docuineiit. 
La Figure 2.3 montre un fichier SGML de la classt: courrier eilectrr?niqrie. 
!DOCTYPE mail SYSTEM "c:\sgml\dtd\courrier.d:d."r 
courriex> 
<en-tete> F ca>secretariat du club 
de>Membre senior 
csujet>L1apport du SGML? 
<corps> 
<para>Cher Secretariat 
<para>P. G. Wodehouse a dedie The Heart of a Goof 
<citation>A ma fille Leonora dont la sympathie et 
l'encouragement ont permis de realiser ce livre en un 
temps record.c/citation> Est-ce que vous croyez que le 




Fiinire 2.3 - Fichier SGML d'un coumer électronique 
On remarque que le fichier ressemble en plusieurs points à un fichier HTML, 
notamment sur le format d'étiquettes utilisées afin d'identifier les éléments : 
cTypeElement>TEXTE</TypeElement>. La première ligne précise le nom du fichier 
contenant le DTD à utiliser afin de valider et traiter le document. On remarque que 
cenaines étiquettes de fin sont manquantes : </a>, c/de>.</suje~. Celles-ci sont 
déclarées optionnelles dans le DTD. 
2.1.4 La présentation du document SGML 
En définissant urie présentation 1 l'aide d'un autre standard (DSSSL ou FOSI) qui 
précise la mise en page des documents SGML. on pourrait obtenir comme résultat la 
disposition montrée à la Figure 2.4. 
Courrier electronique 
Secrcisiriat du club 
e: Membre senior 
L'apport du SGML'? 
I. her secrcariat 
. Wodehouse a dedie The Hcart of a Goof NA ma fille Leonor3 dont 13 svmeathic et 
.P. Est-ce que vous croyez 
ue le SGML y est pour quelque chose*? 
P" es salutations 
Figure 2.4 - Un courrier électronique 
Cette représentation semble sobre à première vue, néanmoins, elle comporte plusieurs 
caractéristiques importantes. Notamment, des chaines de caractères ont été ajoutées 
devant les éléments a, de et sujet afin d'identifier le destinataire, l'expéditeur et le sujet 
du courrier. Ces chaînes ne font pas partie de I'information utile du document (fichier 
SGML), ce sont des artifices de présentation. II serait possible d'afficher le document 
avec une entête identifiée en anglais en modifiant le fichier de présentation s u s  
toutefois changer le fichier SGML. Dans cette présentation. on note aussi que la citation 
(élément citation) est soulignée. 
3.1.5 Le SCML et les types d'interactions 
Dans leur livre". Maler et al. ( 1990) exposent clairement les interactions possihies avec 
Lin document SGML. Les documents SGML sont normalement créés pow 
cominuniquer de l'information ou pour garder trace de celle-ci (Maier. 1996:. La 
Figure 2.5 illustre les interactions possibles avec des documents SGML. 
'O Developing SGML DTDs. from the text, to model, to rnarkup. 
1- Création et 
modification de 
documents 
2- Stockaae et 
gestion de 
documents 
3- Utilisation de 
documents 
Importation 










I afialyse. etc. 
Figure 2.5 - Les types d'interaction avec le SGML 
Gestion, stockage et archive (2) 
Ce type d'interaction implique les activités de vérification. d'identification. de 
classification et d'indexation dans le but de pouvoir récupérer un document SGML 
parmi un ensemble de documents. L'analyseur syntaxique vérifie chaque document qui 
entre ou sort afin de s'assurer qu'il est conforme à son DTD? Celui-ci constitue I'oiitil 
de base qui est intégré à tout logiciel qui traite des fichiers SGML. comme les éditeurs. 
les traducteurs, 2tc. 
Création et modification (1) 
Ce type d'interaction touche toutes les activités qui ont un lien avec l'entrée 
d'informîtions dans le système. comme la création. la modification. la revision. la 
vdidation, etc. Pour ce qui est des activités de conversion et de transformation. elles 
englobent la tâche de traduction" d'un document non-SGML à un document SGML. 11 
peut s'agir aussi de la traduction'' d'un fichier SGML qui respecte un DTD j. un autre 
fichier SGML qui respecte un autre DTD' . 
Utilisation (3) 
Le type utilisaticn touche aux activités d'impression, de recherche, de visualisation. 
d'exportation de documents dans un format non-SGML? Une activité très importante 
est la recherche et l'extraction de I'infonnation afin de créer un document alternatif ou 
" Une base de documentation des documents de plusieurs classes (DTD) différentes. 
" Ce processus est appelé 'Up-Translateu. 
" Ce processus est appelé 'Cross-Translateu. 
23 Ce processus est appelé 'Down-Translateu. 
un sous-document. Par exemple. si on a l'ensemble des documents de design d'un 
projet logiciel dans la base de données et que leur structure respecte un DTD qui est 
approprié. il serait possible de générer une partie du code du projet directement à partir 
de ces documents. 
2.1.6 Les coûts et les bénéfices à l'utiiisation du SGivIL 
Les avantages de l'utilisation du SGML sont plus évidents lorsque l'on considère un 
ensemble volumineux de documents. Par exemple. on peut dors imaginer un nombre 
imposant de documents si on considère les documents produits durant les divers projets 
de développement d'une importante firme informatique. 
L'utilisation du SGML permet de s'assurer la confornit6 de la reprisentaiion des 
documents. On peut ainsi changer rapidement le style ou la mise tn page d'un ou de 
plusieurs éléments en modifiant seulement le fichier de présentation. L'utilisation 
d'éditeurs conventionnels. comme M S W O ~ ~ ~ ~ ' .  pour faire l'édition pourrait se solder 
par l'obligation de modifier manuellement chacun des documents. ce qui serait très 
dispendieux et sujet à l'erreur. 
De plus. le SGML permet d'implanter le concept de vue. On peut adapter ou restreindre 
In présentation de l'information en fonction des intervenants (par exemple. les 
concepteurs, les chargés de maintenance, les programmeurs, les gestionnaires. Le client. 
etc.). On peut choisir de montrer ou non certains éléments ou les organiser autrement 
afin de mettre en évidence différents aspects. 
On peut élaborer des logiciels d'édition qui intègrent automatiquement une foule 
d'informations complémentaires aux documents lors de l'édition. Par exemple. on peut 
saisir la date ainsi que l'identité d'une personne qui vient de créer un élément de design 
dans un document. Ceci peut être intéressant pour des fins de gestion ou de traçabilité 
de 1' information. 
Cependant. il y a certaines difficultés reliées à l'utilisation de la technologie SGML. 
notamment, la définition des DTD pour représenter les documents. U a été précisé plus 
haut que le SGML permet d'identifier les éléments d'un document. il ne permet pas de 
savoir s'ils sont adéquats (semantiquement ou autre). Alors. que doit-on représenter? 
Avec quelle granularité doit -on présenter un document'? 
De plus, un problème complexe concerne la traduction des documerits SGML d'une 
structure (DTD) à une autre, par exemple. dans le cas où I'on disposerait de deux DTD 
différents pour representer un courrier électronique. Il faudrait établir la correspondance 
entre chacun des éléments des DTD. ce qui n'est souvent pas simple voire impossible. 
dans certains cas. Si I'on considère le DTD de la Figure 2.7 et un autre DTD de coumer 
électronique. on a un problème de traduction dans le cas où il n'y a pas d'équivalent 
pour l'élément citation dans le second DTD. 
2.2 Les modèles alternatifs de textes électroniques 
Il existe plusieurs structures couramment utilisées, autres que le SGML, dans le monde 
informatique afin de représenter les documents sous format électronique. On présente 
dans les sections qui suivent les divers modèles tels que répertoriés par DeRose et al. 
(1990) ainsi que les limites de chacun en ce qui à trait aux traitements possibles. 
2.2.1 L e  texte comme une image 
La Figure 2.6 illustre un extrait de texte représenté à l'aide d'une image. Cette 
représentation est surtout utilisée pour la conservation électronique des documents 
manuscrits ainsi que pour les télécopies. L'oeil est en mesure de repérer les éléments du 
message (lettres. mots. phrases. ...) et ainsi de décoder le message. Cependant. les 
traitements automatiques sur cette représentation sont très limités. Par exemple. la 
recherche de mots est impossible. étant donné qu'on ne peut pas identifier les lettres 
composant l'image. 
Figure 2.6 - Le texte comme une image 
2.2.2 Le texte comme un flot de caractères 
Le texte est représenté par des caractères et la structure du texte est explicitée. grâce aux 
espaces entre les mots, à la potictuation et aux retours de chariot. Les seuls éléments 
que l'on peut aisément identifier sont les mots, les phrases et les paragraphes. U cst 
possible d'effectuer les opérations d'édition usuelles, par exemple : copier. coller. 
rechercher un mot, vérifier l'orthographe, etc. Cependant, il n'est pas possible 
d'effectuer des traitements plus complexes, comme obtenir automatiquement la liste de 
certains éléments du texte (liste des citations. table des matières, etc.). Cette structure 
est couramment utilisée pour les fichiers de type texte ou les coumers électroniques. 
2.2.3 Le texte comme un flot de caractères et d'instnictions de mise en page 
Le format flot de caractères et instructions de mise en page est à la base des éditeurs de 
texte évolués. On ajoute à la structure précédente (i.e. : texte comme un flot de 
caractères) des codes de mise en page (polices, alignement du texte. etc.). Les mêmes 
types de traitements sont possibles qu'avec la structure précédente. On peut noter de 
légères améliorations, par exemple : il est possible d'identifier certains éléments (titre, 
citation, etc.) en leur attribuant une représentation graphique particulière. Cependant. il 
faut que cette représentation soit unique. sans quoi. il peut être difficile de distinguer la 
nature des éléments. De plus. l'auteur doit retenir les instructions de mise en page 
nécessaires afin de les représenter correctement. L'éditeur ~ o r d ~ a d ~ ' ' .  qui est livré 
avec !e système ~indow95".  ainsi que le format de fichier RTF'~ qu'il implante. est 
un bon exemple. 
La Figure 2.7 montre le fichier RTF qui permet de génCrer le courrier électroriique tel 
que mis en forme précédemment? 
24 Rich Text Format qui se traduit en français par gc Texte mis en forme 31. 
25 Voir ta Figure 2.4 - Un courrier électronique. 
(\rtfl\rinsi\ansicpg 1252\uc 1 \pard\pIain Ls l5\qc\widctlpar\outIine1evel0\adjustright 
\b\fs28Uang3084\cgrid ( E-mail 
\par ]\pard\p\ain \qc\widctlpxbdjustnght \fs20Uang3083\cgrid (\bVs28 
\par )\pnrd \widctlpar\adjustright (\b To:} { \tab Secretariat du club 
\par }\pard \widctlpar\outlineIeveIO\sidjustright { \b From: ) ( \[ab Membre senior 
\par )\pard \widctlpsbdjustright (\b Subject:\tab ) {L'apport du SGML? 
\par }\pard \qc\widctlparbdjustright (\fi --------- 
\par } \ ~ a d  \widctlpatbdjusuight ( 
par Cher secretariat 
par P. G. Wodehouse a dedie The Hean of ri Goof Udblquote } {hl A ma fille Lconorsi dont la 
ympathie et I'ençoiiragement ont permis de reriliser ce livre en un temps record. } {kdblquote Est-cc 
ue vous croyez que le SGML y est pour quelque chose'? F' 
par }\pard \widctlpar\outlinelevelO\rirfjustright {Mes salutations 
par ) \pard \widctlparbdjustright ( 
par }\pard \widctlpar\outlintlevei0\adjustright (Membre senior 
}\pard \widctlpar\adjustright { 
-- 
Fiare 2.7 - Le fichier RTF d'un coumer électroniaue 
On y remarque les codes de mise en page suivants : 
\b : indique à I'éditeur de mettre en gras ce qui est entre accolades (i.e. A :. De :. 
Sujet :); 
a Ltl : indique à l'éditeur de souligner ce qui est entre accolades (i.c. la citation). 
2.2.4 Le texte comme une structure de mise en page 
La structure du texte respecte la façon usuelle de représenter un document. Elle se 
constitue d'éléments tels : livre, pages, en-tête, zone de texte principale, pieds de pages, 
et autres. qui sont organisés hidrarchiquement. L'exemple le plus représentatif de ce 
modèle de document est le postscriptTM. Cette structure de texte a les mêmes limites 
que les modèles précédents. Il ne serait pas possible de rechercher des stmctures plus 
évoluées comme des citations ou des équations mathématiques du texte. La Figure 2.8 
montre un exemple de ce type de structure. 
Document 
Pagel Page2 a 0 0  
En-tête Corps Bas de page 
Figure - 2.8 - Le texte comme une structure de mise en page 
On remarque dans la figure que la division du document est fonction de sa 
représentation finale sur papier. Les pages contiennent une en-tête. un corps et un bas 
de page. 
2.2.5 Le texte comme un flot d'objets de contenu 
Le texte est composé d'éléments qui sont identifiés selon leurs types (date, citation, titre 
de chapitre, etc.). Ce modèle est implanté par les éditeurs de textes comme Microsoft 
wordW ou Corel Word perfectm. Ceux-ci utilisent la notion de «styles » afin 
d'identifier les éléments. Cependant, ils ne sont pas explicitement organisés 
hiérarchiquement. En effet. ce modèle ne pemiet pas de définir des éléments de contenu 
composés (type d'élément qui contient d'autres déments) qui sont la base de 
l'organisation hiérarchique. La hiérarchie du texte n'est visible qu'indirectement. via 
certains élémentsz6 du texte. Par exemple. les types d'éléments Clinpitre. Premier Titre 
et Second Titre. permettent de retrouver partiellement la hiérarchie. 
Bien que ce modèle permette certains traitements évolués. comme la créatisn d'une 
table des matières ou d'un index, il reste limité. Cette limite est d'autant plus marquée 
lorsque l'on travaille avec des documents volumineux qui ont une structure compiexe et 
restrictive. 
2.3 Le modèle de texte OHCO (Ordered Hierarchy of Content Object) 
DeRose et al. (1990) proposent un modèle hiérarchique d'objets de contenu (OHCOi. 
afin de repousser les limites au niveau du traitement automatique qui sont imposées par 
Urie structure inadéquate du texte. Cr modèle peur adéquatement être défini et ;ippligiié 
à l'aide des technologies d'édition structurée. telle ie SGML. 
2.3.1 L'objet de contenu 
II y a une différence entre la forme et le contenu d'un texte. La partie essentielle de tout 
document est appelée objets de contenu ». il peut s'agir de paragraphes. de citations. 
etc. Chaque objet de contenu a certaines caractéristiques ou attributs comme un type et 
une façon particulière d'être représentée à l'écran. Selon DeRose et al.. ce sont les 
26 On nomme ces éléments Hieratchical Markup 
éléments ainsi que leur contenu qui constituent I'essence du document. La présentation 
de ceux-ci est secondaire. 
2.3.2 Le modèle OHCO 
Les objets de contenu sont regroupés ensemble pour former une hiérarchie. Lrs plus 
gros comme les paragraphes contiennent les plus petits comme les citations. Selon 
DeKose et d.. i! existe suffisamment de preuves pour conc!ure sur le réalisme du 
modèle. notamment : 
*le modèle reflète la siructure linguistique du discours : :es textes sont des objets 
linguistiques donc il s'agit d'un xhème approprié: 
@plusieurs textes publies démontrent déji implicitement une partie de cette 
structure, par exemple. via les tables de matières: 
ail existe des manuels de styles qui décrivent les règles de mise en page en 
fonction des objets de contenu, par exemple. la façon de représenter une citation: 
@on peut facilement identifier plusieurs éléments du modèle OHCO simplement 
en pointant des parties d'un texte et en demandant au lecteur quels sont leurs 
noms. 
2.33 Les multiples hiérarchies structurelles d'un texte 
Selon DeRose et al.. beaucoup de documents ont plus d'une structure utile. Par 
exemple, la Bible a au moins trois hiérarchies disjointes : 
une hiérarchie basée sur les références : elle est constituée de testaments, livres, 
chapitres et verses; 
une hiérarchie thématique : elle est constituée de péncopes'7, de paragraphes et 
de phrases: 
une hiérarchie de dispositions (mise en page) : elle est propre à chaque édition et 
sst constituée de pages, de colonnes et de lignes. 
Par conséquent, il est possible de définir plus d'un type de structure OHCO qui soient 
valides pour un document. Toutefois, il est difficile de représenter à l'aide des 
mécanismes d'edition structurée (i.e. : SGML et autres) plus d 'une hiérarchie 
sirnultanement. De plus. certains éléments. tels les liens hypertextes c u  les références 
crfiisées. font qu'un texte n'a pas une structure purenient hiérarchique niais plutôt une 
structure se rapprochant de celle d'un réseau (Renear et al.. 1996). 
2.4 Résumé du chapitre 
Dans ce chapitre, on a défini l'essence du document technique à l'aide du standard 
SGML. On peut diviser un document selon trois niveaux d'information : sa structure 
générique (DTD), son contenu en information utile (fichier SGML) et sa présentation. 
On a expose les modèles de textes alternatifs tels que vus par DeRose et al.. On prend 
alors connaissance de la diversité des structures électroniques existantes mais surtout de 
27 Extrait d'un texte logiquement relié qui est sélectionné pour certaines considérations. LI peut 
s'agir d'une simple ligne, d'un proverbe, d'un sermon, etc.. 
la limite que ces modèles imposent 5 l'élaboration et à l'exécution des traitements 
automatiques évolués. 
DeRose et dpropose le modèle OHCO, une hiérarchie ordonnée d'objets de contenu. 
Ce type de structure. qui peut être représenré a l'aide de la technologie SGML. offre les 
cÿractéristiqurs nécessaires à I'élaboration des traitements évolués. 
Un point important soulevé par DeRose et al. concerne le fait qu'il existe- plusieurs 
hiérarchies valides pour un texte donné. Cet aspect sur la structure d'un texte permet 
d'orienter et de raffiner la démarche des présentes recherches. En effet. afin d'atteindre 
les objectifs précisés dans la problématique. or. doit pratiquement définir une structure 
valide. qui est l'une des multiples structures valides de type OHCO. reposant sur des 
bases simantiques. 
Dans ie chapitre suivant. on présente les macrostrucrures de Van Dijk. Cette theorie du 
domaine de l'analyse de discours fournit les bases à 1'5laboration de iea stnicture 
cognitive de document. 
CHAPITRE III - 
LES MACROSTRUCTURES ET LA STRUCTURE 
GLOBALE D'UN TEXTE 
Ce chapitre expose la notion de macrostructure qui a été introduite par Van Dijk (1980). 
dans un effort pour définir une grammaire du texte. Van Dijk s'est intéressé depuis plus 
de 35 ans à l'analyse du discours. qui peut être parlé ou écrit, et il possède une 
bibliogrüphie impressionnante. La liste de ses livres les plus importants est prisentée à 
['Annexe 1. La thèse sur laquelle repose ses travaux est qu'un texte n'a pas seulement 
une microstructure, qui exprime les relations entre les mots et les phrases, mais aussi 
une structure plus générale qui en définit la cohérence et l'organisation globale. Selon 
Van Dijk, la macrostmcture a une base cognitive (traitement et représentation de 
l'information) importante. Il s'agit d'une structure qui est construite par une personne 
iors de la lecture afin d'organiser la représentation mentale d'un texte. Elle explique 
comment un lecteur comprend ce qui est le plus important dans un texte. 
Dans ce chapitre on présente la macrostructure sémantique et la superstructure qui sont 
les notions centrales à la constitution de la structure sémantique globale d'un discours. 
Finalement, on approfondit l'aspect cognitif de la macrostmcture. 
3.1 La macrostructure sémantique 
3.1.1 Définition 
Selon Van Dijk. les macrostmctures peuvent être obtenues suite à l'application de 
quatre niacrorègles (suppression ou sélection. construction, généralisation et règle de 
dérivation nulle) sur la microstructure d'une séquence textuelle. Ces macrorègles 
permettent de relier le sens des mots et des phrases (structure locale) à une 
macrostructure qui représente le sujet (thème ou autre) du fragment de texte analysé. 
Étant donné que les macrorègles peuvent s'appliquer aux microstructures et aux 
macrostructures directement. on peut avoir plusieurs niveatix de macrostructures. Ceci 
implique une organisation hiérarchique de celles-ci. 
La fonction de la macrostructure est double. Premikrement. elle organise l'inforniation 
coniplexe en permettant de faire des liens entre des unités d'information 3 un niveau 
local afin de former des entités qui ont leur propre sens et fonction. Deuxièmement. la 
macrostructure permet de réduire l'information complexe. elle reflète ITimportmce. la 
signification. l'abstraction et 1' information générale contenues dans un fragment de 
texte. 
3.1.2 La macrostructure : outil d'analyse de la cohérence 
Les macrostructures sont nécessaires pour traiter de la notion de cohérence. Un discours 
est cohérent non seulement au niveau de sa microstructure (i.e. : entre les phrases) mais 
aussi au niveau global. Le fragment de texte de la Figure 3.1 permet d'illustrer la notion 
de cohérence. 
pohn était malade. il a donc appelé le docteur mais celui-ci 
be pouvait venir car sa femme voulait aller au théâtre avec 
(lui: II jouait Othello et elle pensait qu'ils ne pouvaient pas 
/la manquer parce que Shakespeare est l'un des rares 
buteurs dramatiques qui.. . 
Figure 3.1 - Extrait d'un texte non cohérent (Van Diik. 19801 
Or1 voit dans cet exemple qu'un fait peut être une condition. une cause ou ur.e raison 
pour un autre fait. mais l'ensemble de ce texte n'est pas cohérent, notamment : 
*il passe d'un sujet à un autre sans orientation . sauf une orientation linéaire: 
ie thèmr de l'extrait est "La maladie de John". mais Shakespeare n'a pas de lien 
avec celui-ci: 
@il manque une organisation sémantique à I'extrait. on s'attend a ce que le 
discours soit organisé autour d'un noyau sémantique cornme un thème ou un 
sujet. 
II est difficile de comprendre cet extrait étant donné l'absence de sens global. 
Intuitivement. afin de conserver un texte globalement cohérent. il faut que les extraits 
qui le composent aient une certaine invariance sémantique. La notion de thème ou de 
sujet impose cette invariance. 
3.1.3 L'expression de la macrostnicture dans le texte 
Les macrosuuctures peuvent être exprimées explicitement dans le texte par des mots ou 
des phrases de nature thématique. Bien que l'extrait précédent ne soit pas cohérent, on 
note que la première phrase est une proposition de type hématique, elle annonce le 
thème ou le sujet de l'extrait. Donc, la macrosuucture de cet extrait pourrait s'exprimer 
avec la macroproposition (proposition déduite à l'aide des macrorègles) suivante : "La 
maladie de John". 
II existe d'autres moyens d'exprimer les macrostmctures dans un texte. comme par 
exemple avec le résumé ou la conclusion. Le résumé permet d'annoncer les grands 
thèmes qui seront abordés dans le texte en question. tandis que la conclusion reprend les 
principaux thèmes de l'argumentation d'un texte. 
3.2 La superstructure du texte 
La superstructure est un schéma conventionnel qui détermine la fmnz globale d'un 
texte et. par conséquent. le contenu en macrostmctures (type et orgariisatioii). La Fisure 
3.2? tirée du livre de Van Dijk (1980). expose la supcrstmcture coiiventionnelle d'un 
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Pertinene 
Figure 3.2 - Su~erstructure d'un texte de type argumentatif (Van Diik. 1980) 
La structure est constituée de catégories qui sont organisées hiérarchiquement. Ces 
catégories sont des endroits où l'on peut insérer le contenu du discours, soit les 
macrostructures. U est évident que l'ordre de presentation peut être différent. il s'agit 
d'une convention. De même. il est possible que certaines catégories soient manquantes 
ou présentes plus d'une fois dans un texte. 
3.3 La structure globale du texte 
La structure globale permet de représenter le sens du texte, eile se compose en partie de 
la superstructure ainsi que d'un étage de macrostructures sémantiques. L3 Figure 3.3 
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Figure 3.3 - La structure globale d'un texte 
On remarque premièrement que la structure globale est divisée en deux catégories : la 
grammaire conventionnelle et la grammaire du texte. La grammaire conventionnelle 
comprend les eléments sémantiques de la microstructure (MiStr) ainsi que ceux qui lui 
sont subordonnés. comme les phrases et les mots. La grammaire du texte comprend les 
éléments sémantiques proposés par Van Dijk, soient la macrostmcture (MaStr) et les 
catégories (SuStr) de la superstructure. On note qu'il peut avoir plusieurs étages de 
macrostructures et de catégories de superstructures. 
3.4 La base cognitive de la macrostmcture 
Contrairement à la connaissance sur les processus de compréhension locaux 
(microstructure), la connaissance sur les processus cognitifs de la compréhension du 
discours au niveau macro est très peu développée. Selon Van Dijk. il existe quelques 
modèles qui sont plutôt simples et très théoriques. Afin d'expliquer la base cognitive de 
la macrostnicture, Van Dijk utilise un modèle qui est explicité à la Figure 3.4. 
Entrée -
d'information MCT /Mémoire à court terme) MLT (Mémoire à lona terme) 
? 
,. Savoir existant, 
a. .  
Figure 3.4 - Modèle d'un processus de traitement du discours 
Le modèle est basé sur la notion de traitement sémantique de l'information? On 
remarque les types de mémoire suivants : 
Mdmoire à court terme (MCT) : Ceci consiste en la mimoire de travail. elle est 
très limitée en capacité de stockage. 
Mémoire à long terme (MLT) : Cette mémoire compcnr deux fonctions. La 
première fonction est de conserver l'information qui a été traitée avec toutes les 
informations contextuelles (temps. endroit. circonstance. . . .). ce qui constj tiie la 
mémoire épisodique. La deuxième fonction est de conserver le savoir 
conceptuel. les croyances. l'attitude. etc.. ce qui constitue la ndmoirr topique. 
L'élément atomique qui est véhicule dans le modèle est !e Fuit (k?. Celui-ci se definit 
comme la représentation cognitive d'un événement. d'une action. de  I'itat d'un 
Cvénement qui prend place à un temps particulier. un endroit particulier, sous des 
circonstances puticiilières et dans un univers possible particulier. 
Les faits sont déduits suite au décodage des phrases de l'extrait textuel. U est à noter 
que la correspondance entre une phrase et lin fait n'est pas univoque. En effet. une 
phrase peut générer plusieurs faits ou inversement (plusieurs phrases peuvent générer un 
fait), ce qui explique la raison du processus de décodage2'. Tel que montré. le système 
modélise un sujet qui lie un extrait où l'on peut voir que trois faits (FI, F2. F3) sont 
traités. 
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L'explication de ce processus dépasse le cadre de ce!te recherche. 
Selon Van Dijk. les faits doivent nécessairement être connectés et organisés ensemble, 
étant donné la capacité de stockage limitée de la MCT. Une fois les faits organisés, il 
est don possible de les transférer dans la MLT (ce qui est le cas de FI dans la figure). 
Van Dijk assume que les faits sont unis par une relation de cohérence (RC) qui se solde 
par la création d'un macrofait (MFI). En d'autres mots, la compréhension des phrases 
ainsi que leur séquence irnplique ia production de propositions qui sont des structures 
conceptuelles nécessaires au traitement et à \'assimilation de I'infonnation. La 
proposition que constitue le macrofait exprime le sujet ou le thème qui relie les deux 
faits. 
II s'ensuit que ia macrostmcture correspond une fois traduire aux macrofaits. Sa 
synthèse est iiécessrùrr afin d'organiser la représentation mentale d'un tex te. Elle 
explique la iqon dont un  lecteur perçoit et comprend ce qui est le plus important ams 
ie te.x te. 
3.5 Discussion et limite des travaux de Van Dijk 
Dans son livre, Van Dijk (1980) présente une méthode semi-formelle et ad hoc qui 
permet d'extraire à l'aide des macrorègles les macrostnictures d'un discours existant. U 
est donc possible que l'on obtienne des structures globales différentes pour un même 
texte. 
De plus, il démontre que la macrostructure est proche de la représentation mentale du 
lecteur, cependant il n'aborde pas les aspects toiichant aux performances de traitement 
de l'information par le lecteur en fonction de la qrtalité de la structure globale. 
Van Dijk n'a pas poussé son étude jusqu'à carégoriser les types de macrostnictures que 
!'on peut avoir dans un texte. La macrostmcture constitue avant tout un outil pour 
l'analyse de discours afin de pouvoir anaiyser la structure d'un texte. 
3.6 Résumé du chapitre 
Dans ce chapitre. on a présenté la théorie sur les macrostructures de Vm Dijk et 
coinnirct ces structures permettaient. à l'aide de la superstructiire. de représenter la 
structure globale d'un texte. De plus. il est ivident que la macrostmcture est de nature 
sémantique. Elle a une base cognitive importante car elle représente le type de 
structures que le lecteur doit créer lorsqu'il lit et assimile le ccntenu d'un texte. 
Pruiquement. on a vu que les macrostructures reprksentaient le sujet ou le t h h i e  C'lin 
extrdit textuel. 
CHAPITRE IV - 
ÉLABORATION DU MODÈLE SMML DE TYPE OHCO 
BASÉ SUR LES MACROSTRUCTURES DE VAN DIJK 
À ia lumière des concepts qui ont été exposés dans les chapitres précédents. on propose 
maintenant le modèle SMML. qui signifie Semnniic Macrosrrrrcritrr Marklcp Langitagr. 
basé sur les macrostructures de Van Dijk. La structure du modèle proposée est du type 
OHCO. il s'agit donc d'une hiérarchie d'objets de contenu. On définit en prunier lieu 
la rcprésenta~ion de l'élément de bwe du modi?le, soit la macrostnicture. En second 
Iiex on discute de l'organisation hiérarchique du modèle. 
4.1 Définition d'une unité de base 
Un point de réflexion important se pose maintenant: comment représenter la 
m;icrosuucture sémantique dans le modèle? Selon Van Dijk (1980). il s'agit 
essentiellement d'une macroproposition qui exprime le sujet ou le thème d'un extrait. 
Cette définition n'est pas suffisante si l'on désire intégrer explicitement la notion de 
macrostructure à même le texte, et non seulement constituer une structure distincte 
comme cela se produit suite à l'application des macrorègles. On veut intégrer les 
éléments de la structure globale (superstructure et macrostnicture) à même le texte afin 
de les voir explicitement. 
4.1.1 Les travaux de Danes 
Danes (1970, 1974) a fait une étude sur la notion de progression thématique dans les 
textes de type argumentatif. Ses !ravaux lui ont permis de définir cenains types de 
progressions, par exemple : la progression à thème constant ou la progression linéaire. 
L'ensemble des progressions est présentée B l'Annexe III. 
L'intérêt de ses travaux n'est pas directcrnent lié aux résultats obtenus mais à la 
structure thématique qu'il a utilisée pour reprisenter les progressions. La structure 
thématique se décompose en deux élémerits. le thème et le rhème. Le th6me est 
essentiellenient le sujet dom on parle tandis que le rhème est constitué par ce qui est dir 
sur le sujet ou le thème. 
En utilisant cette structure pour définir une rnacrostructure. il est possible d'iniégrer la 
siructure globale au texte. La macroproposition représentant la macrostructure étant 
exprimée à l'aide de l'élément thème et Ir contenu du texte itant reprgsenté avec 
l'élément rhème. La Figure 4.1 montre la définition de l'élément MaStr qui représente 
13 notion de macrostructure, selon le formalisme SGML. 
- - 
< ! - -  Définition de la MacroStructure > 
<!ELEMENT MaStr - - (theme,rhemeb 
<! - -  Définition du thème > 
< ! ELEMENT theme - - ( #PCDATA) > 
< ! - -  Définition du rhème > 
c!ELEMENT rheme - - (~astrllistr)+> 
Figure - 4.1 - Définition de l'élément MaStr 
Cette définition de types, qui constitue un DTD, définie un élément nommé MoStr qui 
est composé à l'aide des éléments theme et rheme. L'élément theme est une chaîne de 
caractères qui contient la rnacroproposition30. Le rheme se compose d'éléments M d f r  
et/ou d'éléments MiSrr. L'élément MiStr  correspond à la microstructure. On considère 
les éléments suivants pour la microstructure : texte. image. graphique. lien hypertexte, 
etc. Bref, tous les éléments de base servant à l'édition d'un texte. 
4.2 Le Modèle SMML (Semantic Macrostructure Markup Language) 
La Figure 4.2 montre le modèle SMML de base qui respecte la théorie de Van Dijk sur 
les rnacrostructures. Notamment. un texte est représenté par une structure globale 
(+ment GIStr) qui se compose d'une ou de plusieurs superstructures (élément SuStr). 
L'élément SiiSrr se définit un peu comme l'élément M d r r .  il se compose d'un thème 
(élément tlzeme) suivi de superstnictures3' et/ou de rnacrostructures. 
c!-- DTD du SMML(Sernantic Macrostructure Markup Language)> 
<!ELEMENT SMML - - (GlStr)> 
1 ,, <. Définition de la Structure Globale > 
<!ELE2IENT G l S t r  - - (SuStr) +> 
<!--  Définition de la Superstructure > 
c!ELEMENT SuStr - - (theme, (SuStr I~aStr))+> 
<!-- Définition de la Macrostructure > 
c ! ELEDENT Mas tr - - ( theme, rheme) > 
<!-- Dkfinition du thème > 
< ! ELEMENT theme - - ( #PCDATA) > 
<!--  Définition du rhème > 
<!ELEMENT rheme - - ( ~ a ~ t r I ~ i ~ t r ) + >  
<!-- Définition de la Microstructure > 
c!ELEMENT MiStr - - (textelimage(graphiqueIhyperlien)+> 
Figure 4.2 - Le modèle SMML de base 
On rappelle que la macroproposition est déduite de î'extrait textuel suite a l'application des 
macrorègles et qu'elle correspond A ta macrostructure. 
'' Ceci permet de faire une hiérarchie d'élément superstructure. 
Le modèle SMML, tel que défini, permet de reproduire la structure globale montrée à la 
Figure 3.3 - La structure globale d'un texte. Il permet d'éditer et de représenter 
électroniquement un document en mettant l'accent sur sa structure sémantique et non 
sur sa présentation graphique. 
Cette déclaration de type DTD reste très gdn6rdr. D u s  les sous-sections suivantes. on 
propose quelques modifications à la structure de base afin d'ajouter des caractéristiques 
souhaitables au modèle SMML. 
4.2.1 Définition de la notion de classes pour les macrostructures ; 
L e s  cieux extraits suivants (Figure 4.3 et Figure 4.1) permettent d'expliquer 13 notion de 
classe d' rine macrostnicture. Les thèmes respectifs de ces extraitc pourraie nt etre dans 
l'ordre : « Le logiciel » et << Le génie logiciel B.  
eion le Petit Robert ( 1985). un logiciel est I'msemble des 
avaux de logique. d'analyse, de programmation. nécessaires au 
nctionnement d'un ensemble de traitement de l'information. 
Figure 4.3 - La définition du logiciel 
t e  génie logiciel est un domaine de l'informatique qui concerne la 
rédisation de systèmes logiciels qui sont suffisamment grands et 
2ornplexes pour être réalisés par des équipes d'ingénieurs. 
Figure 4.4 - La définition du génie logiciel - 
À un niveau d'abstraction plus grand. soit en généralisant, on ilote qu'il s'agit de 
définitions. Dans la mesure où ces extraits sont contigus dans un texte, on peut définir 
un élément M d t r  dont le thème est Définitions » et dont le rhème englobe les deux 
thèmes précédents (il s'agit d'un second niveau de macrostructure). Cependant, si les 
extraits sont distants dans le texte. cette approche ne peut pas s'appliquer. Afin 
d'expliciter le lien entre ces macrostructures, on peut identifier la nature de celles-ci à 
l'aide d'un attribut qui indique la classe. Dans l'exemple. les éléments MaStr auraient 
un attribut clusse de type caractère qui se définirait à I'aide de la règle suivante: 
<!ATTLIST MaStr classe CDATA> 
Dans I'exemple, l'attribut classe aurait la valeur (( Définition » ou autre chose 
d'équivalent. La Figure 4.5 montre le DTD du SMML avec les modifications. 
<! - -  DTD du SMML(Semantic Macrostructure Markup Language);. 1 
<!ELEMENT SMML - - (GlScr)> l 
I 
<! - -  Définition de la Structure Globale > 
<!ELEMENT GlStr - - (SuStr)+> 
<!--  Définition de la SuperStructure > 
c!ELEMENT ÇuStr - - (theme, (SuStr I~aStr))+> 
.= 1 . -- ~efinition de l'attribut classe pour la superstructuï~ > 
<!ATTLIST SuStr classe CDATA> 
<! - -  ~efinition de la Macrostructure > 
< ! ELEMENT MaStr - - (theme, rheme) > 
<!- -  Définition de l'attribut classe pour la macrostructure > 
<!ATTLIST MaStr classe CDATA> 
<!-- Définition du thème > 
<!ELEMENT theme - - (#PCDATA)> 
<!--  Définition du rhème 
< ! ELEMENT rheme - - ( ~ a ~ t r  1 ~ i ~ t r )  +> 
<!--  Définition de la Microstructure > 
c!ELEMENT M i S t r  - - (textelimage(graphiqueIhyperlien)+> 
Fimre 4.5 - Le modèle SMML avec la notion de classe 
On voit que l'attribut classe, qui est une chaine de caractères, a été ajouté aux éléments 
MnStr et SuStr. 
Cette notion de classe n'est pas présente dans les Ctudes de Van Dijk sur la 
macrostructure. Elle comporte des avantages intéressants. notamment : 
*elle permet d'annoncer et de juger du contenu textuel d'une macrostructure: 
.elle offre un classement de second riiveau qui permet de comparer les 
rnacrostructures entre elies; 
.elle permet l'élaboration de cenains traitements évolués. par exemple : on peut 
composer une liste de définitions en parcourant le document à la recherche des 
macrostructures de clarsc définition B. 
1.3 Validation de la structure du modèle comme OHCO 
Avec Ia définition donnée par DeRose et d. ( 1980). le modèle est du !ype OHCO pour 
les raisons suivantes : 
a il s'agit d'une hiérarchie: 
l'objet de contenu est la macrostructure": 
.il existe plusieurs hiérarchies possibles pour représenter la structure du document 
(DeRose et al.. 1980). L'utilisation de la structure globale au sens de Van Dijk 
en est une. Le SMML permet d'expliciter la structure de discours d'un texte. 
32 ' Etant donné que l'organisation d'une superstructure est conforme à celle d'une 
macrostructure, on traitera seulement de la macrostructure par la suite. L'inclusion de la 
superstructure est donc implicite. 
4.4 Discussion du modèle de documentation SMML 
La définition de la notion de classes de macrostructurtt ouvre i de nombreuses 
considérations qui  seront maintenant discutées. Notamment. quelles classes de 
macrostmctures est-il possible de définir.? Quels sont leur organisation et leur relation? 
Est-il souhaitable de définir un ensemble de macrostnictures pour une classe de 
documents en particulier. par exemple, un document de requis ou de design? Existe-t-il 
un catalogue de macrostmctures qui pourrait [oumir un ensemble de classes de base 
pour l'édition? etc. 
Panni les questions pozics. la dernière a été étudiée en premier lieu. En effet. disposer 
d'?in !el catalogue de macrostnictures serait très intéressant. 
4.4.1 Compte rendu de recherche sur le catalogue de macrostructures 
Dans le cadre de la recherche, on a d'abord tenté de faire l'inventaire des structures ou 
des macrostructures susceptibles d'être directement intégrées au modele SMML. 
Suite à plusieurs recherches et discussions avec des experts3' du domaine. on en est 
venu à la conclusion qu'il n'existait pas de catalogue de telles structures. Pntiquemegt, 
on sait que les macrormctures existent. cependant on ne possède pas actuellement 
d'inventaire. 
33 Notamment avec M. Natan Ménard, professeur en analyse de textes du département de 
linguistique et de traduction de I'Universite de Montréal. 
Par conséquent, la solution envisageable consiste à concevoir un modèle ouvert qui soit 
évolutif. Celui-ci devrait permettre à l'utilisateur de définir lui-même les classes de 
macrostructures qu'il juge significatives et pertinentes. 
4.4.2 Définition d'un catalogue de macrostructures 
On présente dans cette section la notion de patron qui sera utilisée afin de définir le 
catalogue de macrostructures. 
4.4.2.1 Les patrons : pour structurer l'information évolutive 
- 
rin 1977, Christopher Alexander (1977) publie le livre <q A Pattern Lanzuagr - Towns. 
Buildings. - Construcrion » un livre qui décrit une noiivelle approche de l'architecture. !a 
construction et la planification. Dans son livre. il présente un larigage pratique de 
patrons issu de son expérience en architecture. Les éIÇrnenrs de son Imgage sont des 
entités nommées patron. II en donne la définition suivante : 
« Each pattern describcs r problem which occurs over and 
over again in our environment. and then describes the core 
of the solution to that problem. in such a way that you can 
use this solution a million times over, without ever doing 
it the sarne way twice. » 
Pour des raisons de commodité et de clarté, Alexander propose un format unique s ~ n  de 
décrire tous les patrons3" qui constituent son catalogue. 
De son coté, Coplien (1994) croit que la notion de patron est particulièrement 
intéressante pour analyser et concevoir des entités organisationnelles et évoluiives. 1l 
présente dans son article un catalogue de patrons35 qui peuvent être utilisés pour 
construire une organisation ou une entreprise dans le domaine du logiciel. et pour guider 
son processus de développement (formation de l'entreprise). Selon l'auteur, les patrons 
aident nor. seulement 5 comprendre les organisations existantes mais aussi à en 
construire de nouvelles. 
La notion de patron a aussi trouvé sa place dans les techniques de conception oiientée 
objet avec les << Design Pattern ». Selon Coplien (1994). elle offre une nouvelle façon 
de comprendre et de créer des programmes infomiatiques. Par exemple. Gamma et al. 
(1995) proposent un catalogue de 23 patrons qui nomme. abstrait. motive, explique et 
identifie les aspects clés de certaines structures de design qui sont utiles afin de 
concevoir un design orienté-objet réutilisable. Les « Design Pattern P adressent un 
problème de design qui revient souvent dans les systèmes orientés-objets. 
Selon l'auteur, les patrons de conception ont les quatre composantes 
essentielles suivantes: 
Y I l  définit 253 patrons au total. 
Un nom : il identifie le patron. Les noms offrent une abstraction de haut 
niveau et constituent un vocabulaire de design qui peut être utilisé par les 
ingénieurs pour communiquer, documenter ou réfléchir. 
Un problènie : cette composante décrit quand on doit utiliser Ir patrori de 
conception. il explique le problème et le contexte. 
Une solution : cette composante décrit les éléments et !es relations 
(diagramme de classes) qui constituent le design. 
Uns conséquence : le coût et les conséquences associés à I'utilisatiori de 
la solution. 
Tout comme Alexander et Coplein. ils proposeni une descriptior. unique afin de 
représenter chacun de ces patroiis36. Pourquoi utiliser une description cornplère et non 
jeulement une définition simple? Pour f~ciliter la réutilisation des patrons. en faciliter lit 
comprehension, la comparaison, la communication et I'utilisütion. 
4.4.2.2 Définition du catalogue de macrostnictures à l'aide de la notion de patrons 
Le contexte d'utilisation et de définition des classes de macrostructure est compatible 
avec la notion de patron. En effet, la classe représente la composante récurrente d'un 
certain ensemble de macrostnictures. 
a Un langage qui comporte 39 entités. 
111 Cette description est incluse en annexe IV. 
On présente dans cette section une interface afin de décrire une classe de 
macrostructures. Il s'agit d'une proposition de base théorique. Cette descriptiori est 
appelée à évoluer au même titre que le catalogue qu'elle constitue. 
Afin de décrire une classe de miicrostructures. il faut conipléter les aspects présentés à la 
Figure 4.6. 
NOM DE LA CLASSE DE LA MACROSTRUCTURE 
II identifie le patron. Les noms offrent une abstraction de haut niveau et constituent ur 
vocabulaire de design qui peut être utilisé par les ingénieurs pour communiquer 
fimumenter ou réfléchir. 
de son classement dans le catalogue. On propose une classification par type di 
ocument, par exempte : design. requis, etc. 
'finition 
ue représente Iri cluse de macrostruçture, quels sont I'inrention, le but ou le rationnel dt 
on elabration'? F 
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Figure 4.6 - Canevas de présentation d'une classe de rnacro~tnrcture~~ 
La présentation graphique est inspirée des travaux de Trudel (1 995) 
4.4.3 Limites et aspects complémentaires à l'utilisation du modèle SMML et du 
catalogue 
Le modèle SMML. [el que défini, constitue un modèle générique et évolutif pour les 
documents. Le développement et l'utilisation d'un catalogue basé sur la théorie des 
patrons permettent cette évolution. Par conséquent. la conception d'un éditeur doit 
supporter ces deux composantes. La Figure 4.7 modélise un éditeur implantant les deux 
composantes. 
Logiciel d'édition 
Modèle Catalogue 1 I M M L  / 1 
Figure - 4.7 - Structure d'un logiciel im~lantant le modèle SMML avec le catalogue 
De plus, l'implantation de la notion de classe comme un attribut ne permet pas de 
spécifier l'organisation des classes entre elles. Une classe définition peut-elle contenir 
une autre classe déf»tirion, même si cela n'a pas de sens? il faut que le catalogue offre 
une structure permettant la définition de l'organisation des classes et que le logiciel 
d'édition l'applique. La gestion de l'organisation est normalement prise en compte par 
le standard SGML via le DTD. 
Le moyen de pallier à ce problème est de définir des modèles SMML statiques 
spécifiques à un document en particulier, par exemple pour un document de requis. 
Dans la mesure où l'on dispose d'un ensemble de classes suffisant et adapté à un type de 
document il est possible de concevoir un modèle SMML de document spécifique38. Il 
suffit d'intégrer le catalogue directement dans la définition des types (DTD) du modèle. 
Lès classes de macrostructures possibles ainsi que leur organisation sont alors statiques, 
il est impossible de les modifier. La Figure 4.8 modélise le logiciel qui implante un 
modkle pour un document de design. 
Logiciel d'édition 
l I / Modèle SMML-RQ 1 
! pour documen: d e  1 
Figure 4.8 - Structure d'un logiciel implantant le modèle SMML-RO 
On remarque que le logiciel supporte le SMML-RQ, un langage qui permet d'éditer des 
documents de requis. 
3a Ce qui signifie que l'on possède un langage de macrostructure avec un nombre d'entités 
suffisants. 
4.4.4 Intégration des standards et traduction de documents techniques de génie 
logiciel 
Que peut-on faire avec les millions de pages de documents existants? Peut-on les 
convertir nu modèle SMML facilement? Quels sont les possibilités et obstacles d'une 
telle entreprise? 
L'extrait suivant, tiré de I'ariicle de Bernhardt (1986) permet de mettre en relief la 
problématique sous-jacente à la traduction d'un document: 
« At dl levels of structure. texts which are highly informiilive visually 
share features noi characteristic of texts which do not exploit the 
eraphic potential of wntten language. We can assume that visually - 
informative texts achieve rhetorical organization, just as do texts which 
are relatively non-informative visually. Both types niust provide 
direction to the reader as to how the text is to be read : what transaction 
is intended, what the major divisions are. what is considered important. 
and what relations exist amongst the various subpoints. But the rnanner 
in which visually informative texts achieve rhetorical control diffen in 
important ways from that in the non-visually informative text, at al1 
levels of organization: in the whole discourse, in the paragaph, and in 
the sentence. » 
Le fait que la rhétorique utilisée change profondément la composition et l'organisation 
du discours en fonction du degré d'information qui est transmis visuellement, apporte 
un point de réflexion important. On peut s'attendre à ce que les auteurs changent leurs 
techniques de rédaction. Ceci va se traduire par une organisation différente des 
informations que l'on trouve actuellement dans les documents écrits S l'aide des 
éditeurs usuels. 
Par conséquent. afin de pouvoir traduire les documents existants. il faudrait connaitre 
ces différences. Par la suite, il serait possible de concevoir un schéma de traduction 
Ce faire le lien entre un document rxprimg à l'aide d'une structure q* flot d'objet de 
contenu >. et le mOme document exprimé à l'aide de 1ii stmcturr SMML. 
Dans un autre ordre d'idée, les standards. qui régissant la rédaction des docuineiits du 
processus. définissent une structure génirale de haut niveau. Ceci semble être en accord 
avec la notion de superstructure définit par Van Dijk. Par conséquent. il serait possible 
à première vue d'utiliser ces standards afin de définir les supercontextes 1à où cela 
s'applique. II s'agit toutefois d'une hypothèse qui doit être validée pratiquement. 
4.5 Résumé du chapitre 
Dans ce chapitre, on a présenté le modèle SMML (Sernantic Macrostmcture Mmkup 
Language) à l'aide de la technologie du SGML. Le SMML permet d'expliciter la 
structure sémantique du discours d'un document en pointant les rnacrostructures du 
texte. Ceci contraste avec les autres langages par exemple comme le HTML qui pointe 
principalement des constructions de mise en page. 
Le SMML utilise les notions de macrostmcture, de superstructure et de structure globale 
telles que développées par Van Dijk et les intègre explicitement au texte @ce aux 
notions de thème et de rhème. On a défini la notion de classe de fournir un degré 
d'abstraction supplémentaire aux rnacrostructures. Ceci permet l'élaboration de 
traitements évolués génériques sur les documents SMML comme la composition d'une 
liste de définitions. par exemple. 
- Du fait qu'il n'existe pas de répertoire de macroswcture. on a utilisé la notion de patron 
et proposé une interface afin de décrire les classes de macrostructures et ainsi constituer 
un catalogue. La notion de patron est particulii.rement bien adaptée pour supporter un 
contenu d' information évolutif. 
On ;i discuté de !a pertinence de concevoir un langage SMML spécifique pour un type . 
de document. comme le SMML-RQ pour une structure de document de requis. 
Firiaiement. on n exposé les problèmes inhérents à la traduction des documents dLijà 
existûnts et conçus à l'aide d'éditeurs conventionnels. Notamment. le fait de changer la 
structure et l'organisation visuelle d'un docunient devrait mener une tvolution de la 
rhétorique. ce qui veut dire qu'uri document SMML ne serait pas comp~sé de la niênie 
manière qu'un document conveniioniiel. 
Dans le chapitre suivant. on propose une préseiitatioii graphique afin de représenter u n  
document SMML à I'kran ou sur papier. 
PRÉSENTATION DU MODÈLE DE DOCUMENT SMML 
L'objectif de ce chapitre est de proposer une pksentation pour un document SLMML. 
Pour ce fair=, on :;t: base principalement sur les considérations apportees par Bernhardt. 
5.1 Seeing the Text (Bernhardt, 1986) 
Tour un lecteur. le fait que le texte soit physiquement repriseiiie. avec soii organisittioii 
spatiale w r  une page. requiert une approche visuelle. Le texte doit bre vu. ce qui 
implique un processus de décodage différent de celui de la perception de la parole. 
Dans le cas d'un auteur, le mode de communication &rit demande de concevoir un 
arrangement spatial. un processus d'cncodage par lequel l'auteur donne des iridiccs 
visuels sur l'organisation du texte. 
On peut classer les textes selon un continuum, d'un côté les textes qui communiquent 
relativement peu d'information visuellement et, de l'autre, ceux qui r6vèlent une 
information substantielle sur la structure du texte via certains artifices visuels 
(indentation, marge, ponctuation, etc.). Selon Bernhardt l'extrême du continuum 
contient les textes qui explicitent clairement leur structure organisationnelle : 
« At the other exaeme of the continuum would be texts 
which display their structure, providing the readerfviewer 
with a schematic representation of the divisions and 
hierarchies which organize the text. » 
5.2 Définition de la présentation du modèle SMML 
Suite aux considérations amenées par Bemardt( 1986). on relhe les poiiits importants 
suivants conceniant la représentation graphique d'un document : 
*Hiérarchie : comme le texte est une structure hiérarchique. la représentation du 
modèle SMML. devrait permettre de retrouver cette hiérarchie p!us racilement 
qu'avec les documents basés sur les modèles << flot d'objets de conteiiu M. Par 
i~eniple. les documents consus avec l'éditeur Microsof" wordT" n'indiquent la 
hiérarchie d'un Jocument qu'indirectement. via les marqueurs Je type 
hiérarchique". 
Déliniitation visuelle des éléments du texte : il faut distinguer la limite spatiale 
des élérnents du texte. Dans le texte technique traditionnel. toutes les 
macrostructures ne sont pas délimitées explicitement dans le texte. Par 
exemple : il est possible qu'un extrait ait plusieurs définitions contenues daris un 
même paragraphe. Dans ce cas, les macrostructures ne sont pas visibles 
directement, seule In lecture de l'extrait nous permettra d'extraire la structure di1 
texte. 
En tenant compte de ces considérations, on propose la présentation de 13 Figure 5.1 îfin 
de rendre à l'écran l'élément MaStr du modèle SMML. 
' Hietarchical Markup. 

œ 
Ceci est le thème 1 
classeY 
Ceci est le thème 2 r 
œ 
Ceci est le thème 4 
classez  
eci est le thème 5 r; 
Ceci est le thème 6 K 
Figure 5.2 - Présentation de la structure d'un document SMML 
Cette figure permet de mettre en évidence l'organisation hiérarchique d'un document 
SMML. ii est à noter que les éléments rhème ont été volontairement retirés. qaestion de 
bien montrer l'organisation de l'ensemble. De plus, telles que présentées. i l  y r deux 
macrostructures de classe X et deux de classe Y. Cette structure pourrait représenter 
l'organisation d'un extrait de document de design dans lequel il y a deux composantes 
de design (classe X) qui possèdent chacune une définition (classe Y). 
5.3 Résumé du chapitre 
Dans ce chapitre. on a brièvement proposé une façon de représenter i'ilérnent *laStr et 
ainsi représenter à l'écran ou sur papier un document SMML. Cette représentation est 
en accord avec les considérations apportées par Bernhardt qui considère à l'extrême de 
son continuum les textes qui explicitent schématiquement leur stmcture interne. 
Dans Ie chapitre suivcmt. on valide l e  modèle ShlML. On utilise d'une part !a théorie de 
km Dijk concernant l'aspect cognitif des macrostmctures et d'autre part, ori utilise la 
notion d'organisateur avancé afin de prouver théoriquement que le modèle a le potentiel 
nécessaire afin d'atteindre les objectifs pour lesquels il a été conp. 
CHAPITRE VI - 
VALIDATION DU MODÈLE SMML 
Dans ce chapitre. on démontre que le modèle SMML. tel que défini au chapitre 
pricédent, nous permet d'atteindre les objectifs qui ont été fixés dans h probléiriatique. 
Essentiellement, on doit démontrer au niveau cognitif que le modèle SMML. s'il est 
utilisé correctement. peut améliorer la performance du canal de communication qu'offre 
le document. 
Premièrement. on procède à une validation thtiorique du modèle à l'aide des travaux de 
Van Dijk sur la nature cognitive de la macrostructure. Ceci permet d'inférer l'impact 
cognitif de I'utilisation du modèle. 
Deuxièmement, on démontre que l'élément MaStr respecte la définition d'un A 0  
(Advance oqanizers) et peut donc être traité comme tel. Plusieurs expérimentations ont 
été faites, notamment par Mayer et al. (1979), afin de déterminer le contexte dans lequel 
les A 0  avaient un impact cognitif positif. U en découle un ensemble de résultats 
intéressants, grâce auxquels il sera possible d'approfondir l'impact du SMML. 
Finalement, on discute du travail à réaliser afin de conduire une validation pratique du 
modèle. 
6.1 Validation théorique 
6.1.1 Validation du modèle selon la théorie des macrostructura de Van Dijk 
Dans le Chapitre III, on a présenté le rôle de la rnacrostructure dans la synthkse des 
macrofaits. La macrostructure corr~spond. une fois traduite. aux macrofaits. Sa 
synthèse est nécessaire afin d'organiser la représentation mentale d'un texte. 
Dans les textes conveniionnels, les macrostructures ne sont pas directement visibles. 
Elles correspondent aux thèmes d'un discours. On peut :es retrouver partiellement via 
certaines phrases à nature thématique et via les sonstructioni cornnie !a table des 
matières, l'introduction. la conclu si or^, le résumé, etc. 
Van Dijk assume que le lecteur. durant Iû lecture. conduit ~ 1 1 1  processus complexe 
d'aiialyse-synthèse des structures sémantiques (macrofaits). souvett h plusieurs niveaux. 
simultanément et/ou parallèlement. afin de construire une structure conceptuelle'"'. 
Durant ce processus. le lecteur doit faire des hypothkses sur les thSmes (macrofaits) qui 
sont pertinents. aussitôt qu'une ou plusieurs phrases fournissent asscz d'informations 
pour faire une telle hypothèse4'. 
Comme il a été mentionné précédemment, des indices très importants peuvent être 
donnés quant au thème ou à la macrostructure courante via les titres et les phrases de 
nature thématique. Les hypothèses sur les thèmes du discours sont établies plus 
fi  Le 'Résultat d'apprentissagew au sens de Mayer (1985). 
41 II est a noter que l'assignation des thèmes par hypothèse n'est pas déterminée seulement a 
l'aide des informations du texte, Les acquis et le contexte permettent de générer des 
hypothèses sur le thème probable de l'extrait courant. 
spécifiquement par l'interprétation de ce type d'expression. Les titres peuvent fournir 
de l'information sur le thème du texte dans son ensemble et les phrases thématiques. sur 
le thème des paragraphes qui suivent. 
Doric, avant même d'avoir lu la première phrase d'un extrait. le Iectcur peut déjà avoir 
un ensemble de thèmes (rnacrofaits j possibles à assigner. Il ne s'agit pas d'un processus 
a ?osteriori qui déduirait le macrofait une fois que tous les faits beraient présents dans la 
mémoire à court terme (STM) mais d'un processus dynamique dont les résultats sont 
vdlidés, infirmés et raffinés suite à la traduction de chaque phrase. 
Avec ces informations. il est raisonnable de cruire que le modèle ShlML. s'il est utilisé 
correctement, est en mesure de faciliter in tâche de synthèse des macrohits et. par 
ccnzéquenr. de faciliter le processus de compréhension de l'extrait en entier. 
Tel qu'il a éte' défini. le modèle SMML. ou plus précisément I'6Iémeni bkrStr. spécifie 
systématiquement le sujet de son conteiiu via l'élément ihzmc. Ceci amène deux 
conséquences importantes sur l'utilisation du modèle SMML. soit : 
.le lecteur n'a plus à faire d'hypothèse quant au thème de l'entrait courant, la 
probabilité de faire une erreur Ion de l'établissement de la relation de cohérence 
(macrofait) entre deux faits est alors grandement riduite. 
.le processus d'assimilation est plus linéaire : les retours en arrière ne sont plus 
nécessaires de dégager le macrofait de l'extrait. Le fait que le thème soit 
explicité permet au lecteur de comprendre la première phrase du discours 
directement en tenant compte des thèmes plus globaux ou subordonnés. 
6.1.2 Validation du modèle selon la théorie des Advance Organizer 
6.1.2.1 Définition de 19Advance Organizer 
Tels que rapportés par Mayer (1979). les travaux d9Ausubel !Ausubel. 1960, 1963; 
Ausubel & Fitzgerald, 1961. 1962; Asubel & Youssef, 1963: Fitzgerald 5r Ausubei. 
1963) ont permis de définir I'AO. Celui-ci en a donné la définition suivante : 
appropriately relevant and inclusive introductory materials . . . introdiiced iri ndwnce 
of leaming ... and presented ai a higher level of abstraction. generality. and 
inclusiveness f i .  Sa fonction Btant: << to provide ideational scaffolding for t!~e stable 
incorporation and retention of the more detailed and differentiated niaterhl thüt 
follows >>. Cette fonction est accomplie en manipulant : <( the availability io the leamrr 
of relevant and yroximately inclusive subsumers" f i .  
La notion d'A0 est large. à un niveau rnacro. on peut conhidérrr un vidéo ou un trxie 
explicatif donné avant la lecture d'un texte cible. Par exemple. dams certaines de ses 
expériences, Mayer a présenté un texte explicatif sur l'ordinateur et la programmation. 
avant de présenter un texte di: 10 pages concernant un langage de programmation 
simple. À un niveau micro, une phrase ou une image. avant un extrait textuel plus ou 
moins volumineux. peut être considérée comme un AO. 
Il existe divers types d'A0 et dans son article Mayer présente les suivants : 
42 Soient T, le concept u supérieur m, 1, le concept a inférieur )#, C, un concept quelconque et la 
relation I c C < T. L'opérateur 4~ c est appelé subsumption Par exemple : une personne 
(concept plus général) subsumes 3. un travailleur (un concept plus spécifique), donc 
Travailleur < Personne (Poullet et al., 1997). 
.expository organizer : ce type d'AO permet de génkrer la ou les relations 
logiques qui unissent le matériel qui doit ètre appris (to-be-leamed materid): 
.comparative organizer : ce type d'AO permet de faire le lien entre une 
information non-familière (le matériel à apprendre) et une information familière 
(savoir existant). Par exemple : Ausubel expérimentait l'effet de ce type d'A0 
en présentant un texte sur le Bouddhisme expliqué avec des comparaisons au 
Christianisme. 
Les A0 ont normalement les caractéristiques suivantes : 
*petit ensemble de mots ou d'informations visuelles: 
*présenté en prélude à un extrait d'information qui doit être assimilé: 
*ne contient pas d'idée spécifique appartenant à l'extrait qui doit être assimilé; 
@foumit un moyen de générer le lien logique qui unit les idées de l'extrait qui doit 
être assimilé; 
@influence le processus d'encodage du lecteur. 
6.1.2.2 Validation de l'élément MaStr comme A 0  
La question qui se pose est à sawir si I'on peut considérer l'élément theme de l'élément 
MaStr comme un AO. Voici la définition qui a été donnée concernant la macrostructure 
sémantique : 
Selon Van Dijk, les macrosuuctures peuvent être obtenues suite à 
l'application de quatre macrorègles sur la microstnicture d'une 
séquence textuelle. Ces macrorègles permettent de relier le sens des 
mots et des phrases (structure locale) à une macrostmcture qui 
représente le sujet (thème ou autre) du fragment de texte analysé. 
L'élément MaStr, tel que défini dans le modèle SMML.. est composé des éléments 
theme et rheme. L'élément theme représente la macroproposition qui est déduite B 
l'aide des macrorègles de Van Dijk et l'élément dieme rsi le contenu de I'extraii textuel. 
Suite aux d6finitionb précidentes. on peut üffirnier avec certitude que ITél6nient iW&r 
renfenne les caraciéristiques d'un A 0  de type exposirory. Son élément theme rencontre 
les deux preinières caractéristiques. En effet. il s'agit d'un petit ensemble de mots 
présentés en prélude i l'extrait textuel. La définition donné.: par Van Dijk sur la 
nacrostmcture permet de rencontrer les deux caractéristiques suivantes. La 
macrostmcture fait le lien sémantique entrz les tléments de l'extrait et. etan! UNP 
+néralisation de l'extrait. elle ne contient pas d'idée spécifique lui appartenant. a 
La dernière caractéristique constitue essentiellement I'impact de l'utilisation d'un AO, 
ce qui est expliqué à la section suivante. 
6.1.2.3 Impact de l'utilisation des A 0  
Selon Mayer, il existe des situations dans lesquelles il y a des évidences suffisantes de 
l'effet positif des A 0  sur l'apprentissage. Par exemple, si le sujet n'avait pas, d'une 
autre fagon, eu accès à une information préalablement assimilée (i.e. : manque de 
connaissances) ou s'il ne l'aurait pas naturellement sollicitée (i.e. : connaissance 
existante mais non utilisée pour l'assimilation). En d'autres mots. les A 0  peuvent 
influencer I'encodage de l'information en : 
fournissant une nouvelle organisation plus générale comme contexte 
d'assimilation qui n'aurait pas été présentée normalement: 
.activant une structure générale de savoir existant qui n'aurait pas .été 
nonnalement sollicitée afin d' assimiler l'extrait. 
Les meilleurs résultats sont obtenus lorsque le matériel est non-familier. technique ou 
qii'il est difficile pour le lecteur de relier I'information aux connaissances dkjà acquises. 
Zk: plus. l'effet (l'un A 0  sur I'assirnilation d'un extrait est relatif aux caractéris:iqucs du 
Iectcui. ainsi qu'à l'extrait donne. En effet. un lecteur qui utilise une stratégie efficace 
afin d'utiliser ses connaissances acquises durant la lecture ou un professionnel qui 
maîtrise le domaine pourrait trouver peu d'avantages j. I'iitilisation des AO. 
contrairement à un novice oii à un lecteur moins expérimenté. 
6.1.2.4 Discussion 
Avec les informations données, il est clair que l'élément MaStr peut Sue considér6 
comme un AO. La différence importante avec les travaux de Mayer consiste 
essentiellement dans le fait qu'avec le SMML on utilise la notion d'A0 à un niveau 
micro. Dans le cas du SMML, I'AO permet d'introduire le contenu de quelques 
phrases, alors que dans les expériences de Mayer l 'A0  est un extrait de IO pages qui est 
donné avant un texte entier. Par conséquent, un document SMML contient donc autant 
d'A0 qu'il y a d'éléments MuStr dans le texte. 
Néanmoins, étant donné que les fonctions sont les mêmes. on peut supposer des effets 
semblables. Suite aux recherches de Mayer. il apparaît que les A 0  seraient surtout 
efficaces au niveau de I'apprentissage ou lors des premiers contacts avec un document. 
De plus. I'efficacité ou l'influence de telles structures peut être relative d'une personne 
il leautre. elle est fonction des caractéristiques individuelles. L'efficacité est aussi 
fonction des aractéristiques du document. notamment. sa cohérence et ia bonne 
titilisaiion des macrostmctures. 
6.2 Vers une validation pratique du modèle 
Que reste-c-il à faire comme travail afin de pouvoir quantifier les hhéticrs réels de 
I'titilisation du SMML? En fait. avec tout ce qui a été exposé jusqu'i priserit. il seniblc 
que !e SMML devra être implanté dans un Gditeur supportant I'idition stmcturir 
[SGML ou autres) afin d'être expérimenté pratiquenirnt. L'efficaciré du mcdèle dépend 
de ?lusieiirs facteurs qui ne peuvent pas étre 6valués du kit que le SMML est pour le 
rnomeiit ?in concept théorique qui n'a pas été expérimenté. 
Notamment, il faut définir un catalogue de macrostmctures. On a suggéré un support 
rheoriqur 3 son développement mais il existe probablement des règles pour l'édification 
de nouvelles macrostmctures afin d'en maximiser l'impact positif, ce qui n'a pas été 
discuté ici. Il est évident que la qualité du catalogue influencera l'efficacité du SMML. 
De plus, on a supposé qu'il serait souhaitable de concevoir un langage SMML 
spécifique pour chaque type de document. Ceci constitue une noiivelle avenue qui 
devrait être explorée avant de mesurer l'impact réel du modèle SMML. 
6.3 Résumé du chapitre 
Dans ce chapitre. on a fait une validatioii théorique du modèle SIvlML. Selon les 
théories de Van Dijk et de Mayer sur les Advance Organizer (AO). Selon les travaux de 
\t'an Dijk. il est raisonnabie de croire que le modèle SMML. s'il est utilisé correctement, 
est en mesure de faciliter la tâche compréhension d'un extrait textuel. Notamrnenr. en 
lui spécifiant systéniatiqueinrnt le thème de l'extrait courant. lui évitant ainsi de faire 
des hypothésrs sur celui-ci. On allège donc la tîche cognitive de création des 
inücrofaits (moins de !ravÜil. d'erreurs. de retours amères afin de trouver le thème), ce 
qui permet au lecteur de se concentrer sur le contenu d'itiformation~. 
9 n  a par la suite démontre que l'élément MuStr répond à la définition d'un Advance 
Orglinizrr (AO). [1 apparaît que la srruçture serait surtout efficace au nivrati de 
l'apprentissage ou lors des premiers contacts avec un document. De plus. l'eftïcacite 
cu l'influence d'une telle structure peut être relative d'une persorine i I'iiutre. elle est 
fonction des car;ictéristiques individuelles et des canict6ristiques du document. 
Considérant tout ceci on peut s'attendre, en théorie. à ce que le SMML puisse améliorer 
l'efficacité du canal de communication. D'autant plus que les ingénieurs sont très 
souvent confrontés à du matériel nouveau qui doit être lu. compris et validé rapidement 
afin de poursuivre avec le document suivant. 
Dans le chapitre suivant on présente une application pratique du SMML ainsi qu'un 
exemple de définition d'un catalogue et d'une swcture spécifique nommé SMML-AR. 
CHAPITRE VI1 - 
APPLICATION PRATIQUE DU SMML ET ÉTUDE 
COMPARATIVE 
L'objectif de ce chapitre est de présenter un exemple de document SMML, de catalogue 
de macrostructures et d'un modèle spécifique. nommé SMML-AR. 
Lrs résultats de ce chapitre sont basés sur !'analyse de I'article de Robilltird (1999) 
«The Role of Knowledge in Software Development>. pÿni dans la revue 
Communication of the ACM >\ en janvier 1999. 
Dnns un premier temps. on expose certaines considérations quant nu choix de l'article 
a m i  qu'i la validité des résiiltats obtenus étant donné la démarche utilisçe. Par la suite. 
oii présente le catalogue de macrostructures qui a été développé sur les bases de l'article. 
On fait une analyse comparative de la version SMML et de la version conventionnelle 
de l'article afin de relever les points forts et les coûts de l'utilisation du SMMI.. 
Finalement, on présente le modèle SMML-AR pour l'édition d'articles scientifiques. 
7.1 Contexte et rationnel de I'approche 
Les travaux effectués et les résultats présentés dans ce chapitre reposent sur l'analyse 
d'un seul article, soit « The Role of Knowledge in Software Development » (Robillard, 
1999), qui est présenté en annexe TV. Ce texte a été choisi préférablement i d'autres 
pour les des raisons suivantes : 
Le texte est de qualité compte tenu qu'il s'agit d'une publication officielle. Son 
organisation. sa structure interne et son contenu ont été révisés et corrigés par des 
professionnels du milieu. II se démarque donc sur ces points comparativement à 
d'autres documents non-officiels. comme des documents internes d'un projet par 
exemple. 
La structure du texte est simple et régulière tout en étant suffisamment complexe. 
permettant d'obtenir les résultats escomptés. Le texte choisi présente cinq concepts 
les uns à Iü suite des autres en les discutant individuellement. Il est parsemé 
d'exemples et de définitions simples. On peut donc définir certaines classes de 
macrostructures basées sur les éléments récurents du texte. 
Pour réaliser le document SMML (document cible), on a utilisé un processus de 
réingénierie de type opportuniste consistant essentiellement à analyser ie document 
conventionnel (document source) afîn de reconstituer au mieux sa structure sémantique. 
Le document SMML obtenu est présentés à l'annexe V. Cette analyse a permis de 
définir un ensemble de classes de rnacrostructures compatibles avec à la structure 
sémantique du document source. À l'aide des classes de macrostructures définies, on a 
rédisé le catalogue. Finalement, on a défini le modèle SMML-AR qui permet de 
reproduire la structure sémantique de l'article analysée. 
Il est à noter que l'utilisation du SMML dans un processus de réingénierie n'est pas 
usuel. En effet, le SMML a été présenté avant tout pour être utilisé lors de la conception 
d'un texte et non a posteriori. Il doit permettre à l'auteur de saisir la structure 
sémantique de son texte lors de l'édition. La structure sémantique n'est 
qu'implicitement conservée dans les textes conventionnels. Il s'en suit que sa 
reconstruction à partir d'un texte déjà écrit est un processus pouvant demander 
l'établissement de certaines hypothèses et est. par conséquent. sujet à l'erreur. Li est 
impossible de vérifier la conformité de la structure reconstituée avec celle initialement 
formulée par l'auteur. 
De plus. selon Bernhardt (1986)' la rhétorique utilisée change profondément au niveau 
de la composition et de l'organisation du discours en fonction du degré d'information 
qui est transmis visuellement (voir la section 4.4.4 pour plus de détails). On peut donc 
s'attendre a ce que les auteurs changent leur technique de rédaction. ii s'en suit que 
l'article aurait probablement eu une structure et une formulation différentes s'il avait été 
édité avec le SMML. Par conséquent. le document SMML réalisé à partir de l'article est 
probablement différent du document qu'on aurait obtenu si 1 'auteur avait utilisé le 
SMML lors de la rédaction. 
Toutefois. étant donné que les objectifs fixés consistent essentiellement ii montrer des 
exemples d'application d'un document SMML. d'\in catalogue et d'une structure 
spécifique. les résultats présentés restent globalement valides. Quant à l'analyse 
comparative, les observations touchent essen!iellemrnt i la structure et non au contenu 
d'information du document. 
7.2 Définition d'un catalogue de macrostructures 
Gn présente maintenant le catalogue de rnacrostructures. Celui-ci comporte treize 
classes de rnacrostructures que l'on retrouve dans le document SMML de l'article 
(Annexe V). Chacune des classes respecte le format présenté à la Figure 4.6. 
On rappelle que les entitCs du catalogue représentent les éléments d'uii langage grâce 
auquel il est possible de communiquer de l'information. Par conséquent. il est essentiel 
de connaître le contenu du catalogue avant de lire un document SMML. Le lecteur sera 
alors en mesure de décoder I'information qui est véhiculée via les structures graphiques. 
U comprendra la signification d'une macrostructure de classe Dejinitimi ou Constitticint 
et connaîrra le type d'information qui doit y être associé ainsi que l'organisation 
structurelle de la classe. Il sauri donc qu'une çlassc Dejiniiio~i contient la dr'fiiiitioii 
d'iin concept et qu'une classe Constit~iont peut être composee de classes Phrion et 
Di.wussiotz 
7.2.1 Patrons de Superstructures 
Le catalogue contient trois classes de superstructures. Celles-ci représentent la structure 
conventionnelle d'un texte, c'est-à-dire l'introduction. le développmer~t et la 
conclusion. Les classes sont présentées en ordre alphabétique. 
Conclusion 
Type 
Article. Supers tnicture. 
Définit ion 
Un élément de classe Conclusio~i contient la fin de l'article dûils laquel!e l'auteur 
reprend les notions importantes en les concluant. 
Structure 
É~émcnt cornposé d'éléments de classe Tenninriison et d'autres classes de type 
~LIc~~roStrrrctrire . La déclaration SGML en définit Iri stxucture : 
\ ! - -  Définition de l'élément Conclusion > 
< ! ELEMENT Conclusion - - {Theme, (Torminaisc~n 1 ~ s ~ t i ;  + )  > 
Exemple d 'utilisation 
Non disponible. 
Macrostructures associées 
Dans la définition d'un article. l'élément Ctmcliision est normalement précédé des 
éléments Introduction et Developpement. 
Terminaison : Élément constituait. 
Developpement 
Définition I 
Un élément de classe Dcvefoppement contient le corps de l'cuticle. 
Structure 
ir dément composé. pouvant contenir sans resrriction toutes les classes du catalogue de 
typc MacroSfntctiire. 
Exemple d 'utilisation 
Non disponible. 
Macrostructures associées 
Dans la définition d'un article. l'élément Developpement est normalement précédé d'un 





Un élément de classe introduction contient la première partir de 1';irticIe daris laquelle 
l'auteur introduit le sujet traité et expose le but et les objectifs de son discours. 
Structure 
Eiément composé dd'iéments de classe But. Objectif ec d'autres classes de ïypc 
!?ucroStmctirre . La déclaration SGML en définit !a struciiire : 
< ! - -  Définition de l'elknenc Introductio~ > 
<!ELEMENT In t roduc t ion  - - (Theme, ( ~ b j e c t i f I ~ u t I ~ a ~ t r ) + ) >  
Exemple d 'utilisation 
Non disponible. 
Macrostructures associées 
Dans la définition d'un article, l'élément IntroJrrction est normalement suivi des 
éléments Devefoppemenr et Conclusion. 
But : Élément constituant. 
Objectif : Élément constituant. 
7.2.2 Patrons de MacroStructures 
Le catalogue contient dix classes de macrostructures. Les classes But et Objectif sont 
des classes simples présentes dans I'introduction d'un texte. Les classes Definition, 
Eremplificarion et Figure sont des classes simples représentant des définitions de 
concepts. des exemples et des figures. La classe Lianr représente les entités 
sémantiques d'un texte qui ne sont pas catégorisées dans les autres classes. La classe 
Terminaison est présente dans la conclusion d'un texte et contient une conclusion sur 
une notion du texte introduite par l'auteur. 
La classe Constititarit est une classe composée des classes Notiotl et Discrtssion. Elle 
permet de representrr les sujets importants traités dans le texte qui implique souvent la 
présentation de théories (classe Notion) ainsi que d'explications. d'observations et de 





Un élément de classc Bu! représente le but qui est vis6 par l'auteur par la réclacticn de 
Yuticle. La classe se compose essentiellement d'éléments de microstructure. 
3 tnicture 
Ida déclaration SGML suivante permet d'expliciter la rtnicturp de i'élérnrrit h i  en 
;:if;.nissm sa structure : 
< ! - -  94ficition de l'élément Bur, > 
<!ZLEMENT But - - (Theme, (MiSzr)+)> 
Exemple d 'utilisation 
Non disponible. 
Mac rostructu re associées 
Introduction : Élément englobant. 
Objectif : Élément associé. 
Constituant 
Type 
Article, MacroS tmcture. 
Définition 
Un Clément de classe Constituant contient un sujet important qui  est traité dans un 
article. 
Structure 
Élément composé d'éléments de classe Nrhm et Je classr Biscrtssion. La dklaration 
SGMI, en définit la structure : 
c -- ~éfinitlon de l'élément Constituant > 
d:!ELEMDNT Constituant - - (Theme, ( ~ o t i o n  1 ~ i s c t i s s i o n )  4 . )  > 
Exemple d 'utilisation 
L'article The Rule of Knmvledge in Sofnvare Developmenr contient cinq éléments de 
classe Constituant. Ceux-ci représentent les divers concepts abordés soit : 
PmcedttraUDeciarative Knowledge. Schema, Proposition. Chunking et Planning. 
,Maçros t ructures associées 
Notion : Élément constituant. 




Un élément de classe Definition représente une définition selon le sens usuel du ierme. 
il s'agit d'une classe élémentaire de macrostnicture. Eile se compose essentiellement 
d'éléments de microstnicture comme du texte ou des images. 
Structure 
La déclaration SGML suivante pennet d'rxplicirrr la stiwture de i'élérnrrit IIe,hitioi: 
en définissant sa structure : 
< ! - -  Definition de lr61ement Gefinition > 
<!ELEÉIENT Definition - - (Therne, M i S t l - * ) >  
Exemple d 'utilisation 
L'article The Role of Knowledge in Sofnvare Development (Robillard. 1999) contient 
plusieurs éléments de classe Definition. La Figure 7.1 montre la définition du savoir 
telle que présende dans l'article. 
( Definition 
Knowledqe 
Here, 'knowledge' refers to a permanent structure of information stored 
in memory. C







Un Çlément de classe Discussion peut represenier les observations. les conclusions. les 
réflexions et les considérations de l'auteur sur un sujet. L'élément Dircitssion englobe 
par conséquent le matériel nouveau qui est introduit dans l'article par l'auteur. 
Structure 
Él~ment qui compose un Coristiruanr. Celui-ci peut contenir saris restriction rouies les 
classes du catalogue de typo MacroSrn<ctnre. 
Exemple d 'utilisation 
L'article The Role of Knowledge in Sofhvrire Development contient plusieurs éléments 
de classe Discitssion. Ceux-ci sont toujours englobés par un élément de classe 
Constiticcint. Cette classe a été utilisée afin d'expliquer les conclusions de l'auteur sur le 
sujet des spécifications formelles et des types de problèmes. Cette discussion a été 
introduite suite à h présentation des notions (élément Notion) sur les pr~blemes bien 
définis et mal définis. 
Macrostructures associées 
Constituant : É~ément englobant. 
Notion : Élément associé. 
Type 
Artide, MacroS tructure. 
Définition 
Un élément de classe Exemplificatiori représente un exemple selon le sens usuel du 
terme. Il s'agit d'une classe élémentaire de macrostructure. Elle se compose 
essentiellement d'éléments de microstructure comme du texte ou des images. 
Structure 
<! - -  Définition de l'élément Definition > 
<!ELEMENT Exemplification - - (Theme,  M i S t r * ) >  
Exemple d 'utilisation 
L'article The Role of Knowledge in Sofnvare Dewlopment contient plusieurs éléments 
de classe Definition. La Figure 7.2 montre un élément Exernpl~cation. 
91 
Exemplification 
Scenario of schema 
The power of the schemas and their default values are illustrated by the 
following scenario (which includes many schemas): 
Daniel opens his computer, and edits hiç homework while l istening to 
music by Mozart. He e-mails one chapter to his classmate for revision, 
then plays a game called ABC while waiting for her reply. 
Your understand this scenario based on your schemas, which are fil led 
with default values based on your personal topic and episodic knowledge 
related to them. For example, the user's schama of a cornputsr has a 
default value which corresponding to the operating system for the editing 
schema; the default value could be any one of the many text sditors 
(WORD, WORDPERFECT, FRAMEWORD, and LaTex). Your schema 
of Mozart's music could be just some classical music or speciiic Mozart 
mesterpieces. However, you are likely to Jack a default value far. the 
- - - 





Article, MacroS tructure. 
Définition 
Un élément de  classe Figure représente une figure. un graphique ou uri tableau ainsi que 
le texte de présentation et d'explication qui lui est relié. U s'agit d'une classe 
élémentaire de macrostructure. Elle se compose essentiellement d'éléments de 
microstnicture comme du texte ou des images. 
Structure 
.=! --- Définition de l'élément Definition 3 
c!ELEMENT Image - - (Theme,MiStr+)> 
Exemple d 'utilisation 
L'article The Rule of Knonoindedgr »i Sofnc'are Deveioprnent contient un dément de classe 
Figure. La Figure 7.3 montre un élément Figtrre. 
I Fiaure 
& 
Knowled~e c o n c e ~ t  in cognitive sciences 
Table 1 list the viewpoint corresponding to  each key knowledge concept in 
the cognitive sciences. 
l 
1 
l K e y  knowledge concept Viewpoint 
' ProcedurallDeclarative knowledge Nature of knowledge content  
I 
Scherna Interna1 structure of knowledge 
Proposition Formal represrnmrion of knowledge 
C h u n k i n g  Representation of knowlrdge u n i t  
Planning Management of knowledge s t ructures  
Table 1 .  Key knowiedge concepts in the cognitive sciences.  
œ 
Figure 7.3 - Exemple de Figure (Robillrird. 1999) 




Un élément de classe Liant pemiet de représenter un extrait de texte ayant une 
invariance sémantique constante (thème constant) dont la nature intrinsèque ne peut pas 
être associée à iine autre classe du cataiogue. U s'agit en quelque sorte d'une classe 
générique qui permet de représenter des Zlérnents non-classée. 
Structure 
Celui-ci peut con tenir sans restriction toutes les classes di1 catiiloguc de 
MncroSrrrrctrrre. 








Un élément de classe N d o ~  représente une théorie introduite et expliquee qui  a été 
développée par un tiers. Celle-ci servira de base pour la discussion ou les observations 
de l'auteur. 
structure 
Élément qui compose Coiwrirunnr. Celui-ci peiir conienir sans restriction routes les 
classes du catalogue de type MacroSrrircrwr. 
Exemple d 'utilisation 
L'article The Rule of Kmrvledge in S o f ~ u r e  Developntent contient plusieurs éléments 
de classe Notion. Ceux-ci sont toujours englobés par un dément de classe Constitt(cint. 
Cette classe a été utilisée afin de présenter certaines notiocs utiles B l'auteur. par 
exemple : Drclarative Knuwledge et Topic Knocviedgr . La présentation de ces notions 
permet h l'auteur d'expliquer leur rôle dans le développement de logiciels. 
Macrostructures associées 
C ~ ~ t i t i d ~ n t  : Élément englobant. 





Un élément de classe Objectifreprésente les objectifs de I'article ail sens usuel du ternie. 
Cette classe est uniquement présente dans l'introduction du texte. Elle se compose 
essentiellement d'kléments de microstructure. 
Structure 
La déclaration SGML siiivmte permet d'explicirer la structure de l'élément Objectif en 
définissant sa structure : 
a!-- ~Ifinition de l'élément Objectif > 
<!ELEMENT Objectif - - (Theme, MiStr+b 
Exemple d 'utilisation 
Non disponible. 
Macrostructures associées 
Introduction : Élément englobant . 
But : Élément associé. 
Terminaison 
Définition 
Un flement de classe Terminaison est présent dans la conclusinn d'un article. U permet 
de présenter le rappel des observations et des réflexions de l'auteur concernant un sujet 
qui a été traite dans le développement. Cet Clément permet 5 l'auteur de conclure. 
chacun des sujets en particillier. 
Structure 
Élément qui cornpuse une classe L;înclrrsion. Seliii-ci peut contenir sans rcitriction 
toutes les classes du catalogue de type rMncroStrrrc~ure. 




7.3 Analyse comparative : Avantage et coût de l'utilisation du SMML 
On présente maintenant une analyse basée principalement sur la compariiisoii du texte 
conventionnel (texte source) et du texte SMML (trxte cible). Cette analyse a pour 
objectif de mettre en évidence certains des avantages du SMML et des coûts reliCs à son 
utilisation. 
La structure sémantique du document est explicitée 
Le texte SMML (document cible) permet d'illustrer clairement la structure seniantique 
du discoiirs. Cette stnicture sémantique n'est qu'implicitement conservee et représentée 
dam Ir texte coriventionnel. Par conséquent. le lecteur doit lire !c ilocunient 
conventionnel d'une façon plus ou moins complète afin de saisir son organisation 
sémantique. La Figure 7.4 illustre une pmie de la structure sémantique Yu texte 





Figure 7.4 - Extrait de la structure sémantique du document cible 
La figure est constituée des classes de macrostructures qui sont instanciées dans le 
document SMML. On note la présence des trois classes de superstructures : 
Irztrodi<ction, Developpement et Concliision. La classe Cotistiriianr et les sous-classes 
qui la composent représentent la structure sémantique de L'extrait textuel où l'auteur 
présente le sujet des schémas. 
Bien que la Ligure soit différente visuellement du document SLMML. il s'agit du niéme 
document. En effet, comme on utilise la technologie SGML. il suffit de faire une vue-l3 
sur le document SMML dans laquelle on présente hiérarchiquement les classes de 
macrostruetures en ne montrant pas le reste des informations du texte (thème. rhème, 
ctc*). 
Les éléments sémantiques du texte sont délimités visuellement 
Dms texte conveii~ioniiel. l'auteur a recours à la section e! aux plirxgraphes aRn de 
diliiniter ou de siparer les ilénients du texte. Cependalit. ces o~ t i l s  d'oqmisütion 
structurelle peuvetit être mal adaptés pour faire ressortir ia structure de cenains extraits 
!e:{tuels. À titre d'exemple, ;es Figure 7.5 et la Figure 7.5 représentent le meme exirai! 
rextuel constituant lin seul paragraphe dans le texte conventionnel. 
Voir la Section 2.1.6 sur les coûts et les bénéfices a l'utilisation du SGML pour plus de détails 
sur les vues. 
The mental processing and representation of knowledge are cornplex activities. 
and our understanding is still rudimentary and subject to debate [IO]. A generai 
concept to describe knowledge is as elusive as ever, though various key concepts been 
developed from specific viewpoints in the cognitive sciences. Some of theme are 
derived from the content or structure of knowledge. others from its representation. 
Here. "knowledge" refers to a permanent structure of information stored in memory. 
"Knowledge representation" refers to a transitory construction built up in memory for 
the processing of a specific situation. 
Figure 7.5 - Extrait textuel du document source 
Liant 
œ 
There is no ueneral concept to describe knowledge 
The mental processing and representation of knowledge are complex 
activities, and Our understanding is st i l l  rudimentary and subject to 
dehate [IO]. A general concept to describe knowledge is as elusive as 
ever, though various key concepts been developed from specific 
viewpoints in the cognitive sciences. Some of therne are derived from 
content or structure of knowledge, others from its representation. 
Definition 
Knowledae 
Here, 'knowledge' refers to a permanent structure of information stored 
in memory. L - 
Definition 
nowledge representation 
'Knowledge representation' refers to a transitory construction built up in 
memory for the processing of a specific situation. 
- - -  . - -- 
Figure 7.6 - Extrait textuel du document SMML 
La seconde figure permet de voir immédiatement la présence de deux définitions dans le 
paragraphe. Celles-ci ne sont pas délimitées ou mises en évidence visuellemerlt dans le 
texte conventionnel. Par conséquent. le lecteur doit lire le paragraphe en entier afin de 
se rendre compte qu'il contient deux définitions. La macrostmcture semble o f f ' r  une 
g~~~mula-itt plus fine que le paragraphe ce qui s'avère utile dans l'exemple présenté. 
Validation possible du contenu du discours à l'aide du catalogue 
i c  îataluguç îoumit une définition pour chacune des claîses de macrostructures qui peut 
être utilisée dans un type de texte. Lors d'une révision du document. ces définitions 
peuvent être utilisées afin de valider le ccntenu d'inft~tniatiori des macrostructures du 
texte. Par exemple, 3x1s le cas d'une macrostmcture de classe Notion. oa peut vérifier 
eue le contenu d'infnmation est cohérent avec Ir: [hème cr la classe Je celle-ci. r)n peut 
doric détectzr une erreur de mauvaise utiiisation d'une classe de macrostnictures si 
l'auteur utilise une classe Noticbn afin de communiquer ses rt3lçxions sur un x je t  au lieu 
d'introduire des théories d'un tiers. L'aiiaiopie Iü plus signikative consinte j. 
coiisidérer !e texte SMML comme un forniulaire dans lequel on vtkifie a i  les 
informations sont valides et inscrites aux bons endroits. La validation 5 l'aide du 
catalogue devient plus intéressante encore lorsque le document est plus technique avec 
une structure SMML plus complexe, comme par exemple un document de design. 
Traitements évolués sur le document SMML 
Étant donné que le SMML est basé sur le SGML et qu'on identifie certains éléments du 
document. il est possible de faire des recherches selon les types d'éléments ou de 
composer des documents automatiquement (document déduit)? Par exemple. la liste 
hiérarchique des classes (Figure 7.4) permet de visualiser l'organisation structurelle du 
document. La liste hiérarchique des thèmes d'un document permet d'obtenir un 
condensé du contenu en information. De plus, il est possible de composer une liste de 
définitions du texte. Dans l'exemple, on obtiendrait la liste des neuf définitions 
suivantes : << Knowledge ». r Knowledge Representation>>. << Procedurai Knowledge ». 
<< Declarative Knowledge », << Topic kiowledge B, r Episodic Knowledge N. Schema » 
et Plans ». Cette information ne peut pas être automatiquement récupérée dans le 
documerit conventionnel. 
Considerations sur l'utilisation du SMML 
31 poiiit imponant à considérer concerne la justesse et l'utilisation judicieuse des 
rnacrostmctures afin de représenter le plus efficacement possible le contenu 'Grnantique 
d'un texte. Il serait possible de définir beaucoup plus de macrostructures tlms le texte 
cible et ainsi obtenir une structure sémantique avec une grmularité plus fine. Ori peut 
ce2endant s'attendre h ce que l'utilisation d'une structure avec une granularit6 trop fine 
alourdisse inutilement un texte et nuise éventuellement h la compréhension de celui-ci. 
A l'opposé. on peut s'interroger sur les avantages d'utiliser une structure non 
suffisamment détaillée. Le contenu d'information communiqué par les macrostructures 
est alors faible. Les règles afin de définir une structure SMML optimale constituent un 
problème ouvert qui n'est pas abordé ici. 
Qu'en est-il de la surcharge de travail associée à l'utilisation du SMML? Il est 
actuellement impossible de répondre directement à cette question étant donné I'absence 
Voir la Section 2.t .5 sur le SGML et les types d'interactions pour plus de détails sur les 
traitements évolues. 
de données sur le sujet. On sait cependant que l'auteur doit définir les classes de 
macrostructures qu'il désire utiliser dans le cas où celles-ci n'existent pas. De plus. il 
doit, lors de l'édition, identifier la classe de macrostructures adéquate pour le conrenu 
d'information qu'il désire exprimer. 
Dans le même ordre d'idée. lors de la ridactioii d'un texte, I'aurrur cloit dans un premier 
ternpspenser à l'organisation structurelle de son discours afin de déterminer les sujets 
qui iieront abordés ainsi que leurs articulations dans le texte. Le SMML peut le 
supponer dans cette tâche. On peur faire uiic analogie entre le SMMI. et le Psrudocodr 
schématique (Robillard, 1995). Le Pseudocode schématique, avec la notion de 
ïalfinement siiccrssif qu'il implante. permet de coricrvoir l'algorithme d'un prograninle. 
Celui-ci exprime la structure et I'ogünisation du progrmime iûut comm~: le SklhlI. 
-.,prime la structure sémantique d'un texte. Une fois l'algorithme c o n ç u a  vdidP. on 
?eut réaliser le ?rogramme et on s'assure ainsi d'avoir un prograinnie ipi soi! hieil 
siiucruré. Lü même approche pourrait probablement s'appliquer avec le SMML. 
Fiidement. la représentation graphique ricruelle semble plus appropriée pour :in 
environnement informatique comme un éditeur SMML que pour un environnement 
coriventionnel comme une représentation sur papier. Notamment. il peut être difficile 
de saisir rapidement la hiérarchie d'un document SMML volumineux représenté sur 
papier. Par exemple, si une définition est à une profondeur importante dans le 
document elle sera précédée de plusieurs lignes pouvant s'étendre sur plusieurs pages. 
il peut être difficile de différencier une ligne du lot en p'miculier. Ce problème peut être 
facilement résolu dans un environnement informatique. il suffit de définir une vue 
permettant de voir l'arbre thématique du document dans laquelle on indique clairement 
la position du curseur. Le lecteur pourra alors facilement identifier sa position. 
7.4 Définition d'un modèle spécifique pour les articles scientifiques : 
le modèle SMML-AR 
On présente maintenant le modèle SMML-AR pour la rédaction des articles 
scientifiques. Celui-ci regroupe et organise toutes les classes définies dans le catalogue 
de macrostructures. De plus. le modèle doit pouvoir représenter la structure de tous les 
documents qui ont servi à la construction du catalogue (voir la section 4.4.3 - Limites et 
aspects complémentaires à l'utilisation du modèle SMML et du catalogue pour plus de 
détails). La Figure 7.7 présente la définition SGML du modèle SMML-AR. 
<!--O DTD du SMML-AR(Semantic Macrostructure Markup Language)> 
<!--1> -=!ELEMENT SMML-AR - - G1Str> 
<!--2> c!ELEMENT GlStr - - 
(Introduction, Developpernent, Conclusion)> 
E !--3> <!ELEMENT Introduction - - ( T h e r n e , ( ~ u t ~ ~ b j e c t i f I ~ a ~ t r ~ m p ~ ~ a ~ t r  ! - - 4 >  c!ELEMENT But - - (Therne,MiStr)> !--5> <!ELEMENT Objectif - - (Theme,MiÇtr)> 
!--6> <!ELEMENT Developpement - - (Theme, (MaStrCmpl 
!--7> <!ELEMENT Conclusion - - 
(Theme, ( ~ e r m i n a i s o n l ~ a ~ t r ~ m p l ~ a ~ t r )  
r ! - - 8>  <!ELEMENT Terminaison - - (Theme, (Ma~crCmp(MaStr)+> 
!--9 x!ELEMENT MaStrCmp - -(~onstituantl~iant)> 
!--1Ox!ELEMENT Constituant - - (Therne,(~otion(~iscussion)+)~ 
!--llx!ELEMENT Liant - - ( T h e m e , ( ~ a ~ t r ~ m p I M a ~ t r ) + ) >  
!--1Sx!ELEMENT Notion - - (Theme, (~astr~rnpl~a~tr)+)> 
Discussion - - ( T h e m e , ( ~ a ~ t r ~ m p l ~ a ~ t r ) + ) >  
MaStr - -(~efinitionl~xemplificationl~igureI~i~tr)> 
!--IS><!ELEMENT Definition - - (Theme,MiStr)> 
Exemplification - - (Theme,MiStr)> 
!--17><!ELEMENT Figure - - (Theme,MiStr)> 
Figure 7.7 - Définition du modèle SMML-AR 
On remarque que la structure globale (ligne 2. élément GIS». ) est composée des 
éléments de superstructure Introduction, Developpemrnr et Conclusion. Ceux-ci sont 
notamment composés (ligne 3'6.7) d'un thème et d'une série mixte de macrostructures 
composées (élément MaStrCmp) et de macrostructures simples (élément MaStr). 
L'élément Introduction (ligne 3) peut aussi contenir des éléments But et ObjectiJ 
L'élément Conclusion (ligne 7) peut aussi contenir des éléments Terminaison. Les 
éléments But, Objectif; et Terminaison. sont composés essentiellement d'éléments de 
microstructures (ligne 4.5,8). 
On considère les éléments Constituant et Liant (ligne7) pour les classes de 
rnacrostnictures composées. Conformément à ce qui a été défini dans le catalogue, 
I'élément Constituant (ligne 8) est composé d'une liste mixte d'éléments Notion et 
Discussion. Les éléments composés peuvent contenir d'autres éléments composés ou 
des éléments simples (ligne 9 à 11). Les dément Definirion. Errmplificution et Figure 
sont considérés comme étant les Climents de iniwostructures simples (ligne 12). Ils 
sont composés essentiellement d'éléments de microstructures. 
On rappelle que la création d'un modèle spécifîque pour un type de documcrits est 
souhaitable lorsqu'on considère que le catalogue est complet. U s'en suit qu'il faudrait 
idéalement considérer beaucoup plus qu'un seul article. 
7.5 Résumé du chapitre 
Ce chapitre a permis essentiellement de présenter un exemple de document SMML ct 
d'en faire une analyse comparative. On s d'ailleurs construit sur cet exemple un 
catalogue de macrostructures ainsi que la structure spécifique SMML-AR pour la 
rédaction d'articles scien ti fîques. 
Le processus de réingénierie employé n'est pas conforme à I'utilisütion usuele du 
SMML. Cependant, étant donné que l'objectif principal du chapitre est de montrer un 
exemple pratique. les résultats restent valides. 
CONCLUSION 
Ce mémoire est avant tout un travail de recherche théorique de nature rnultidisciplinaire. 
11 met en valeur des théories issues du domaine de L'analyse de discours. de la cognition 
et de l'informatique. Il s'agit essentiellement d'un transfert et d'une adaptation. pour de 
nouvelles fins. de théories du domaine de l'analyse de textes au génie logiciel. Il y a 
beaucoup à gagner à faire ce type de mariage. 
Les présentes recherches ont pour sujet les formats électroniques de document. Bien 
que ce sujet appartient à un domaine commun et relativement accessible. soit celui de 
l'édition. elles ont permis de mettre en relief la problématique de l'efficacité de la 
communication et proposent une solution simple et originale. 
Le modèle SMML (Semantic Macrostructure Markup Language) est défini à l'aide du 
SGML qui a été présenté au chapitre II. O n  a aussi présenté dans ce chapitre un 
répertoire des formats électroniques existants. Il est clair que ceux-ci comportent des 
limites importantes au niveau du traitement informatique. Le SMML respecte la 
définition du modèle OHCO qui a été proposée par DeRose et al. afin de repousser ces 
limites de traitement. Un apport fondamental au présent travail consiste en l'explication 
de DeRose sur les multiples hiérarchies possibles d'un document. Le SMML est donc 
une hiérarchie possible. parmi les autres. qui permet de relever la structure sémantique 
d'un document contrairement à sa structure de mise en page. 
Le modèle est basé sur les travaux de Teun A. Van Dijk concernant les macrostructures. 
qui ont été présentés au chapitre m. Initiaiement. la macrostmcture est un concept outil 
pour l'analyse de discours qui permet de faire le lien entre la structure d'un texte et sa 
représentation cognitive. Son adaptation au SMML permet d'utiliser le concept de 
macrostnicture à de nouvelles fins. soit pour la formalisation de l'information et la 
communication. 
Au chapitre IV. on a présenté le modèle SMML. Notamment. on a défini l'élément 
MuStr de telle sorte que la structure globale de Van Dijk soit intégrée directement avec 
le texte. On a introduit la notion de classes de macrostructure. Celle-ci fournit un degré 
d'abstraction intéressant et ouvre la pcne I la définition de traitements informatiques 
évohés. On 3 proposé l'utilisation des patrons pour la défitiition d'un catalogue de 
macrostructures, étant donné qu'il n'existe pas d'inventaire actuellement disponible. 
On propose une façon de représenter graphiquement un document SMML à l'écran ou 
sur papier au Chapitre V. Cette proposition tient compte des travaux de Bemardt. Elle 
permet notamment d'expliciter la structure hiérarchique et de délimiter graphiquement 
les macrostructures dans le texte. 
On a fait une validation théorique du modèle SMML au chapitre VI. à l'aide des travaux 
de Van Dijk sur la macrostnicture et la cognition. U est ressorti que le modèle SMML 
devrait permettre d'alléger la tâche de compréhension du lecteur et donc de réduire le 
coût d'utilisation du canal de communication qu'est le document. 
On a poussé plus loin la validation théorique afin de raffiner les attentes quant aux 
qualités cognitives du SMML, en démontrant que la macrostmcture respectait la notion 
d'Advance Organizer (AO). Les recherches faites sur les A 0  montrent que les 
bénéfices de l'utilisation d'une telle construction peuvent varier en fonction de la 
connaissance, de l'expertise et de la technique de lecture du lecteur. 
Finalement on a présenté dans le chapitre VII un exemple pratique d'un document 
SMML, d'un catalogue de nacrostmctures ct d'une structure spécifique nommée 
SMML-AR pour I'idition d'articles scientifiques. On a aussi présente une analyse 
comparative afin de montrer certains avantages reliés à l'utilisation du SMML. 
poursuite des recherches devrait toucher les aspects suivants : 
construction du  rütalogue: 
construction d'un environnement informatique d'Çcii tion pour supponer le S MiML r t 
ie cardogue: 
définition de iiiodèlec SMML pour des types de document precis. par cxemple. !e 
modèle SMML-RQ pour les documents de requis. etc.: 
validation pratique du modèle: 
iinplication pour i'auteur de I'utilisation du SMML: 
problématique de uaduction des documents et standards existants. 
Considérant le tnvail qui a été fait et les résultats obtenus, on peut supposer que le 
SMML trouvera sa place parmi les outils informatiques de l'ingénieur et, en fait, pour 
toute personne dont l'objectif est de communiquer le plus efficacement possible une 
information technique via un document, plutôt que de charmer I'oeil du lecteur par !a 
présentation de celui-ci. 
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Smitherrnan, Eds.). 
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-Elite Discourse and Racism (Newbury Park, CA: Sage. 1993). 
-Discourse. A Multidisciplinary Introduction. 2 vols. (Ed.). (London: Sage, 1997). 
-Discoune and ideology (London: Sage, 1998, in press) 
ANNEXE II : Macrostructure : Exemple pratique 
d'application des macrorègles 
Dans cette annexe. on présente la iMorie de van Dijk ( 1960) concernant les rnacrorègles 
ct leur application. Il est i noter que l'ensemble du maririel présenté ici est extrait 
(section 1.1 et 1.2.1) de la thèse d'Élisabeth Le (1996) intitulé : << Structure 
discursive comparée d'écrits argumentatifs en français et en anglais ». On présente en 
détail les quatre rnacrorègles ainsi qu'un exemple de leur application. 
Présentation des macrorègles 
Pour van Dijk. Irs macrostructlires sont des unités sémantiques supérieurs à ia S V M ~ '  
(ou microstructure), c'est-i-dire que chacune d'entre elles va inclure au moins deux 
SVM (sauf cas exceptionnel où il y aurait uniquement application de la macrorègle de 
dérivation zéro). 
Ces macrostnistures s'obtiennent à la suite de 1';ipplicatioii de quatre macrorègles : 
l'effacement ou la sélection. la généralisation, la construction et la règle de dérivation 
nulle. 
L'effacement (E) permet de ne pas tenir compte de SVM qui ne sont pas pertinentes 
pour l'interprétation des autres SVM du texte. dans la mesure ob elles représentent des 
faits qui peuvent être compris comme des propriétés normales d'un fait plus global 
représenté dans le texte. 
La sélection (S) fait retenir seulement les SVM pertinentes à l'interprétation d'autres 
SVM dans le texte, c'est-à-dire qui sont présupposées par d'autres SVM. Cette règle est 
la formulation positive de la règle de l'effacement. 
La gén6ralisation (G) s'opère en laissant de côté les détails sémantiques dans les SVM 
retenues, de f a ~ o n  à arriver B un niveau conceptuel plus générai. 
La construction (C). enfin, regroupe en une SVM l'information contenue dans deux ou 
plus SVM. de façon à ce que la structure ainsi obtenue ne contienne que les éléments de 
bas. les conditions et les conséquences d'un fait global. 
La dérivation nulle (Do) fait passer directement une SVM au iiivrnu des 
rnacros truc tures. 
Les règles d'effacement, de généralisation et de construction peuvent se définir de façon 
fornielle de la faqon suivante (van Dijk. 1980. pp.82-83) : 
Effacement : Soit une suite E de propositions <pi .pi+i, . . .. pk > d'un texte T. 
remplissant les conditions de cohérence linéaire. 
E est effacées et remplacées par un suite E'. tel que chaque pi+, de E qui 
n'est pas une condition d'interprétation (n'est pas présupposée) pour au 
moins une proposition de T, n'apparaisse pas dans E*, E et E' étant par 
ailleurs similaires. 
Séquence Verbale Maximale : unité de base correspondant à la - phrase (Le. 1996). 
Généralisation : Soit une suite E de propositions Épi ,pi+i, .... pk > d'un texte T 
remplissant ies conditions de cohérence linéaire. 
E est remplacée par une proposition q. tel que chaque proposition pi+, de 
E entraîne q et que q soit la plus petite généralisation possible de E. 
Construction : Soit une suite E de propositions <pi *pik,. .. .. pr, > d'iin texte T 
remplissant les conditions de cohérence linéaire. 
E est remplacée par une proposition q telle que q entraîne l'ensemble de 
la suite E dans Le même ensemble C, C étant un ensemble de sous- 
ensembles cognitifs. tes que la corinaissance. les croyances. les intérêts. 
te:; devoirs. etc., 
La fonnulation des ces règles entraîne plusieurs remarques : 
1. Les rnacrorègles sont des règles de transformation sémantique. qui h des 
microstmctures (ici. des SVM) font correspondre une ou des macrostmctures. 
2. 11 n'y a pas d'équivalence entre les microstructures et la macrostructure qui leur 
correspond. mais cette dernière « englobe n les premières. 
3. Les macrorègles ne peuvent s'appliquer que sur une suite de SVM remplissant les 
conditions de cohérence. 
4. Les macrorègles de généralisation et de construction ne peuvent s'appliquer que sur 
un ensemble d'au moins deux SVM, et ces dernières ne doivent pas nécessairement 
être contiguë. 
5. L'ordre d'application des règles n'est pas immuable: il dépend des connaissances du 
monde de la personne qui les applique. 
6. Enfin. il n'y a pas de limite fixe d'application aux macrorègles; c'est à la personne 
qui les applique de choisir où s'arrêter. 
Ainsi. si les macrorègles nous permettent de définir des unités sémantiques plus 
large que la SVM. et à partir desquelles nous poumons effectuer notre analyse. 
l'absence de limites claires pour leur application nous rend la notion de 
macrostnicture malaisée à utiliser. 
Exemple d'application 
De nombreux auteurs ont reconnu I'existence d'une unité d'analyse dont les limites 
dépasseraient celles de la phrase. Parmi les définitions données. c'est la 
macrostructmres de van Dijk qui est probablement la plus connue. Elle présente le 
double avantage d'être intégrée dans un modèle de traitement des informations e! 
d'être définie par l'application de quatre règles. 
Considérons l'extrait de l'article de Michel Virally. présenté à la Figure A.1, 
Réflexions sur le jus cogens ». et plus particulièrement le paragraphe 7 (c'est-à- 
dire le 7e depuis le début de l'article), et numérotons les SVM constituant ce 
parapp he. 
7.16 En vue de donner une idée plus frappante de ce que serait le jus cogens, certains auteurs 
l'ont associé a des notions voisines, empruntées au droit interne, telle que celles d'ordre 
public, de droit public (au sens étroit du droit romain) ou encore de drott constitutionnel, 
7.17 Une telle démarche fait appel au raisonnement par analogie, suivant une habitude constante 
chez les auteurs lorsqu'ils sont mis en présence d'une notion nouvelle apparue dans le droit 
international. 
7.18 II est évidemment tres tentant, dans une telle circonstance, de se référer a des institution 
de droit étatique, qui existent souvent depuis des siècles et dont les traits, par conséquen 
ont pu se former avec précisions. 
7.1 3 Dans beaucoup de cas, cette méthode a pu êt:e utilisée avec succès. 
7.20 Elle ne peut, cependant, être maniée qu'avec une extrëme prudence. 
7.21 Dans le cas présent, cm peut se demander si les analogies indiquees ci-dessus sont 
justifiées. 
7.22 11 existe, en effet, des différences considérables de situations entre la société internationale et 
la sociéte étatique 
7.23 et ces différences sont particulieremenr marquées a propos, précisémerit, des notions que 
i'on invoque ici. 
7.24 Le droit constitutionnel ne s'est formé dans l'ordre interne que par l'édification d'une stmctur 
d'organes extrêmement complexe, qui n'existe evidemment pas dans la societ' 
internationale. 
7.25 Pour la mtime raison, tes autorités chargées, dans la société étatique, de d4finir I'ordr 
public n'ont pas d'équivalent au plan des rapports ontre les ~tats.  
7.26 Enfin, la distiriction du ilmit public et du droit privé semble avoir une portée tres différent 
l'ordre international. 
1 
suivant qu'on la considère dans la perspective de l'ordre juridique étatique oii dans celle cl j . 
i 
Figure A. 1 - Paragraphe 7 de Vinllv. M << Riflexions sur le jus cogens » ( 196& 
Soient : E(i,. . .. n). l'application de la inacrorègle d'effacement aux SVM i h ni G(1) : 
I'application de la rnacrorègle de généraikation à la SVM 1: et C(i. . . .. n). l'application 
de la mzcrorègie de construction aux SVM i i n. Nous nommerons Mfx), la 
rnacrostructure du paragraphe x. 
Vous obtenons dors : 
- par I'application de la règle d'effacement sur les SVM 16 à 26, un ensemble de quatre 
SVM : 
En effet. la SVM 18 est présupposée par la SVM 17. car elle en est une explication. Il 
en est de même avec les SVM 21 à 26. par rapport à la SVM 20. Donc, les SVM 18.21. 
22,23,24, 25,26 sont effacées. 
- par l'application de la règle de généralisation (et dérivation zéro) sur les quatre SViM 
obtenues après effacement. les quatre énoncés suivants : 
G(16) = En vue de donner une idée plus frappante de ce que serait le jus cogens. 
certains auteurs l'ont associé à des notions voisines. 
Ci(! 7)- {Jnc telle dgmarche fait appel au rüisonnemenr par arialogie. 
5(19j = Dans beiiucoup de CS. cette méthode a été utilisie avec wccès. 
G ( 2 0 ,  = Elle ne peut. cependuit. être maniée qu'avec une extrême pnidecce. 
Dails la SVhl 16. la généralisation a eu pour effet de laisser de côt2 le type de notions 
voisines auxquelles a été associé le jus cogens. c'est-à-dire iine explication: et dans la 
SVM 17. une comparaison. 
Remarquons que G( 19) = 19 et G(20) = 20. Il y a donc eu application de la macrorègle 
de dérivation zéro. 
- et enfin, par l'application de la règle de construction sur les quatre Cnoncis obtenus 
après généralisation, la macrostructure du paragraphe 7 : 
c'est-à-dire : 
M(7) = Le raisonnement par analogie utilisé pour donner une idée du jus cogeiis. doit 
être manié avec une extrême prudence. même si cette méthode a souvent été utilisée 
avec succès. 
Er) effe:. 1' << ssociation à des notions voisines » (SVM 16) est un « raisonnement par 
analogie » (SVM 17). 
Cet exemple a ainsi montré comment les macrorègles de van Dijk (1980) s'appliquent 
clans les limites d'un paragraphe typographique. 
ANNEXE III : Les progressions thématiques de Danes 
Dans cette annexe. on présente les progressions thématiques de Danes (1970. 1974) 11 
est B noter que l'ensemble du matériel présenté ici est exuait (section 1.1.3.3.1) de la 
thèse dlÉlisübclh Le (!996) intitulée : N Structure discursive comparée d'écrits 
argumcntatifs en français et en anglais P. On présente les principales pro,gresessions 
thématiques. 
De i'tcole linguistique de Prague. Danes (1970.1374) a identifié quatre types de 
developpement du discours en se basant sur des textes eri tchèque. allemand et anglais. 
Son analyse repose sur la distinction entre le thème T (ce dont il PL$) et le rhème R 
(ce q u i  est tiir  sur le ihènie) dans la phrase. 
Dans une progression à thème constant (Figure C l ) .  :e mêirie théine psi rép6tC 
(:sémantiquement). mais les rhèmes sont différents. Dans une progression linéaire 
(Figure C.7). un rhème devient le thème de la phrase suivante. Dans 1- troisième type 
de développement. la progression à thème dérivé (Figure C.3). les différents thèmes sont 
reliés à un thème central, I'hyperthème. et vont du pauticuiier au général oii vice-versa. 
Enfin, il peut égaiement y avoir « éclatement >. du rhème (Figure CA). chaque partie de 
ce dernier devenant le thème d'une phrase suivante. 
C.1 - Progression à thème constant (Danes) 
C.2 - Progression linéaire (Danes) -- 
C.3 - Progression à thème dérivé (Danes) 
T, + R, (= R,' + R I n )  
C.4 - Éclatement du rhème (Danes) 
ANNEXE IV: The Role of Knowledge in Software 
Development, version conventionnelle. 
Dans cette annexe on présente I'uticle <c The Role of Knowledge in Software 
Development » (Robillard, 1999) en version conventionnelle. telle que parue dans la 
revu Comrnwzicntion of the ACM en janvier 1999. 
IN S O F W A R E  DEVELOPMENT 
&ore the progrmn can be written, bhumans have to 
desmebe and organk the knowledge it rrpresmts according 
to pecifie RnowI;rdge stmcture~. 
SOFPS~ARE DEVELOPMENT IS KNOW'LEDCE-PJTENSIVE. MANY CONCEmS HAVE BEEN DWELOPED 
to case or guide the prwcssing of knowledge in mmwt developmenr, induding informarion hid- 
ing, modularity, objms, h a i o n s  and pmccduru, panerris, and more. Thev concepu arc sup 
portcd by various merhods, approachcr, and mois using symbol, gnphio.  and languagcs. Some a~ 
fomid; othcrs are semiformal or simply made 
up of key praaiccs. Methob and approacha in 
 oh engineering am ofrcn bascd on die 
Kry concepts have ben dcvclopcd by murchers in 
the cognitive sciences to account for rht various 
aspects of k n o w l ~  pmcasing. My goal hcrc is CO 
bridgc the gaps bawcen 3ic viewpointr of cognitive 
scientirtr and s o h  Jucnchs and pnctitioners 
rcgarding knwIdge and oudinc the chiuactuistics of 
the ~ i a t d  concepts in software methodologiu and 
appriincha, Thc baicfits are rwofold: a bctter under- 
standing of dic cognitive pracasa involvcd in sofi- 
ware ~ o p m c n t  and an aûdirionai schcme fbr 
dmloping ncw sofnmc pmiccs, meth&, urd 
toot Ill. 
The mcnd procesjing and rcprtxnution of  
knowlcdge arc cornplex îctiviucs, and our undenand- 
ing is niii nidimennry and subjccr to dcbatc [IO]. A 
gencnl concept br dcxribing knowtcdgr is as elusive 
as cvcr, though rrriour kcy concepts ben devclopcd 
h m  spccific vicwpoinrr in the cognitive sciences. 
Some of chcm ut dcriwd h m  the content or stnic- 
nue of knowldge, othcrs from its rcprcscnurion. 
Hm. 'howIdgc" rden ro a permanent suucnuc of  
information srorcd in mcmory. "Knowkedgc rcprrscn- 
ationw den ro a rransirory constniccion built up in 
mcmory fbr the proccssing of a spccific sinution. 
T'able 1 lise the vicwpoint corresponding ta ach f c q  
knawfrdgc concept in the cognitive sciences. 
Thex arc many ways to dddinc knowldge. One is 
ta considcr the way it is n o d  in human mcmory. 
kiated mdiu have idenuficd two srpcr of knowi- 
cdfpprocniunl and d«lultivc-and thcir corn- 
sponding memory contents. 
ProQdurai knowf+, induding psychomotor abil- 
isr, is dynmic Procedurai mcmory norcs d the infor- 
macion rdad to du skills dcvcloptd CO inanct with 
our tnvironmcnts (such u walking, raiking, ryping, and 
moue didcing). Knowledgc acquisition is bvcd mainly 
on p d c c .  Md knowlcdgt ncver rquira v d  
support and ù wry difficult ro describe but, once 
I d ,  is d y  brgotren. Such knowlcdgc induda 
W)i;it WC d know-how, or knawlcdgc built up rhrough 
arpcricnce Eady designers of aptn p m s  undercsti- 
mateci the cornplcxity of this knowltdgc concrpt- 
Dtcluîtivc knowlcdgc. bascd on hca, is mcic and 
concemed with the propcrtier of objcczs, pcrsons, and 
cvenc and thcir cektionships. Declarativc mcmory 
contains di the information h t  is corisciously and 
dincdy acccuible. Dedarative knowltdgc is a s y  to 
dcscribt and ro cornmuniate. Dechcive memory 
consisrs of rwo types of knowlcdguopic, or s c m -  
tic, and cpisodic 
t . M e  1. Key knowledge concepo in the cgniov* 
rci«ictl 
Topic knowledgc rcfcrs ro the maning of words, 
mch as definirions in dictionvies and tatbookr. 
Topic mcmory is made up of ail rhc culnirai nnicturcs 
of an environmcnt and suppom rhe orguiultion of 
knowledgc &teci to an environment. Such cnviron- 
mena aisr at vzrious I d ,  induding sociai, personal, 
prof-iond, and technid (such as suucturcd anaiysis 
and objm-oricntcd). 
Episodic knowfdgc consists of one's ~pcriencc 
with knowldge. Examplcs indude r d n g  a fùnccion, 
dccomping &a-flow blgnms, dcfining objccts 
fiom speeifiauon rquirunena, building cncity-da- 
tion p p h s ,  and documenung prognms. Mon of thac 
acciviues are l tvntd rhrougb arpmienac oncc the topic 
knowlcdgc is oboincd fiom textbookr or courses. 
Sofimrt Gcvclopmcnt rcquircr copic and cpisodic 
knowlcdge. Dificultics may uiK whui K J ~  
dcvclopcn have oniy topic knowldgc of the applica- 
tion domain, so arpcricncç with the knowldg of the 
application domYn may bt I d i  out of the mfimrt 
k ing  d d o p e d ,  An atvnpIe is a ddcsigncd but 
inappropriate s o h  appliarion. At the d n g  
I d ,  iadc of  cpisodic knowidgc in the prognmming 
luipage somcu'ma mulo in an unduIy cornplcc pro- 
p. Novice progxanunas have onty a limitai store 
of episodic knowldge. 
The quaiiry of the s o b  design derived h m  a 
methodology ori nry according to thc daigner's 
cpisodic knowledgc of the methodology. A rnerhodol- 
ogy larned h m  a book or a crash coune is mcnciaiiy 
b d  on topic knowlcdgc. Some rnethdologia may 
q u i r c  more episodic knowltdgc rhui othcrs, and the 
I d  of episodic knowledge rquirtd shouid bc mm- 
s u d  or accountd for in somc way whcn d u a t i n g  a 
rncthodology or the qualis, of a s o h  design. 
The notion of "schcma" was fim proposcd for mi- 
ficial intelligence by Minsky in 1975 and for psycho- 
logid midies by Bowcr a ai. in 1979 for dtscnbing 
knowledgc stnimrt .  Thc sdierm concept assuma 
chat knowldge is s t o d  in a human's rncmory in a 
prcorganizcd way. Schunas describe s p i  fic links 
m o n g  wious  knowledgc elcrncnts. A schtma is a 
gcneric srmcrurc builr up h m  an undefinai variety of 
topia and h m  cpisodic knowledgc. The topic p of 
the scherm rcpirscnrs objtcls or cvcnts: chc episodic 
pur rcpnxnts temporal or a d  links h n  
objccts or evcnts [91. 
According ta the schema concept, our undersand- 
ing of the world is bascd on the srmcnuc of the 
knowledgc organization. A schema is a knowltdgc 
nrucwe made up of variabla, or slots, thac a p m  
the rcguiariria m o n g  objects and cvcna. Thae dots 
uke into account the prupcnia of objccrs, - i d  
squences. or any rypid knowlcdgc rrlatcd to 3ic 
schcma. Tttey ohcn have dcfiult nlua. Schemas have 
prcddincd or assumai vaiua for some of rheir vui- 
abla. S&emu ut nrcly fidly s p & d ,  and d u e s  for 
objecrs or dations arc ohen ~ s u m c d  Schcmv are 
dm contatdcpcndent [IO]. For example, your 
xhcma of your openring system q r a c n t s  p u r  
rnemory o r p i u t i o n  of the rchtcd items of top id  
knowlcdgc, induding icons, scnip, laput. and menu 
structure. Ir also comprises cpisodic knowIedgc b d t  
up h m  rrsers' aperience with the opcnting systcm, 
induding how to nin a pragnm, open a file, tue a 
spradsheer, listen to CD music, and use cmail. 
The powcr of the scherms and thcir dch J t  d u c s  
ut illustmted by the following sccnario (which 
indu& many schemas): 
Dvricl a p  his computcr and edits his homrwodc 
wtiiie listming CO music by Mozut, He emails a 
chaptcr to his ciwmate for &ion, chcn plays a 
gime d c d  ABC while waichg 6 s  h a  clply. 
You undetnuid this senario bascd on your 
schcmu, which arc fillcd with ddiuit d u a  bvtd on 
pur  pusonai mpic and epuodic knowitdgc &red to 
them. For aample, the user's d e m a  of a computcr 
has a ddiult d u c  corrcsponding ro thc opcnting sys- 
tcm for the cditing schemz; the defàult d u e  could be 
any of the muiy tarr cditors (such as Word, Wordper- 
h, Ftuncworci, and LaTa). Your schema of Meurt's 
music could bc jus somc dassial music or specific 
M o m  rnasrcrpicca- Howcvcr, p u  arc Likcly to hck a 
dcfiult d u e  for the schcma of thc clcctronic gamc 
ABC. 
Schcrm dcfiult d u e s  can bc unapmcd yct major 
components in sobre devclopmenc acrivitics. 
bCQw Chey arc b d  on the dcvclopcr's personal 
expericnce with a partidar ara of knowlcdgc. 
Schcma dckuit d u e s  nced to k didateci. WÎlk- 
rhrough, rcvicws, and inspection meetings hclp d i -  
date or ddinc the dcfàult d u c s  of the various xhcmv 
uxd. Although schema validation u carricd out 
impliady mon of 
rhc urne, it might 
be rcwlrding CO 
but these mccr- 
ings on explicit 
schcma defiult- 
d u c  validation. In 
such cases, each 
& c m  and i a  cor- 
rcsponding di- 
btcd variables ut 
idcnuficd. 
sencation of mcuiing in mcmory bclimc chat the 
propositional rcpracrncation is che dominant rieprcscn- 
urion in the human bnin and chat propositions ttaw 
c h m  principal hnctions: 
Thcy can r c p m t  my WU-specificd information 
h m  which it tbllows chat propositions fom a g n -  
c d  mechankm for rtpraentirig knowlcdgc. 
They prcserve the mcuiing but not the form of a 
mtemcnr or sentence. 
They nainily support rruoning and inferences. 
B a d  on a modd of tacr comprthension, it has ben 
atirnatcd chat the working human memory tan han- 
dlr From one to lour propositions. A proposition is a 
formd reprrxnntion of knowlcdgc. S o h  dcvclop 
mai specifications 
WE HUMANS INTUITIVELY rctia on the p r o p  
sitionai rcpruc&- 
UNDERSTAND THAT GOOD DESIGN tion of knowledec, 
which is rppliahc 
EMERGES FROM THE SPECIFICATION maintv to wc~L 
definch problem. 
OF A WELL-DEFINED PROBLEM. A ~roblem is 
wclldekncd if the 
a initial =te, the goai, 
\&0 and a sa of p&ble 
Schcmas have bccn wed to mdy ten undcr- o ~ u o n s  arc amilable to roch the mal h m  the 
standing and s o h c  comprchension [21. Somc 
s o h  mettiodoiogia acpliatly promore the ust or 
a a u o n  of &ana; an aamplc is s o b  parrem. 
Ai also uses the notion of & c m  as n &A s~rucrurt 
rcpracnung a concept srorcd in cornputer mernory. 
The thcory behind the schcma in Ai usa the notions 
of h a ,  scripts, and p h .  N a d  schemas (not 
th- wd in AI) ut fiuzy concepts. Schcmv uc ai1 
embtddcd and u s d y  a mix of subschemas, which arc 
?Ise mixnucs of subxhemas. At urne point, wc ruch 
basic, or primitive, schcmu, lading CO the notion of 
the uproposition." 
Knowledgc formulation is bvcd on nomic c o m p  
nuits d & M  in tmns of proposiùom and ptrdi- 
a r c s  A proposition is thc smden: unit of knowiedge 
constiniting an afhnation as mil as the s d c s t  unit 
chat a n  bc m e  or h. Propositions arc discrrte rcp- 
racnutions of knowlcdgc dcrnents and serm to bc 
inruconnmcci in memory bascd on thcir h a r d  ~ g u -  
mena According to some authors in Ai, m m d  mod- 
cis ut ddined by propositionai rrprcscnations Dl. 
Thc rhmmicil hypathais concaning the cognicivt 
swcrure of hwnan Uikrmation systm mtcs h t ,  at 
a -n I d ,  information is orguiitrd in proposi- 
riod form. Many psychobgks studying the rcpre- 
inihd rote. An radcmic pmblcrn. for&unple. is a 
typid wclldcfincd problcm, hrrnuiatcd fiom ddincd 
knowledgc and rcquiring midcnrr to xlm the right set 
of opentions h r  ia solution. I t  might ask you to: 
Wnrc t prognm in C to implcmcnr a 6nt-in-fintsut 
dam srrucnrrc. Sotuuons ro such problcms uc chimc- 
t e r i d  by a surch in the memory f0r cxisting dgo- 
rithm thît m y  providc rhe uiswcr. The hility ro 
wlvc wdfdcfincd pmblems u acquired through study. 
These problcms arc i n t c l l e d  accrcises and f o d -  
id cuily. 
An i l l d e h d  problcm doa  not hîvt a wcll-spcci- 
ficd goai k u w  m y  goils rnay be accepublc. in the 
n m t  way, the cognitive approacha d to mlvt iii- 
dcfincd problcms cannot bc defincd darly because 
thcrt mighr bt many ways to solse thun [ 121. 
Somvvt daign problcms d y  belong to the 
h i l y  of ü i - m c d  pmbicms. Thur solutions arc 
acceptable in wyuig degres and arc nrcly cithcr 
a&soluccly coma or h l u t e l y  incorrect. The daign 
nrk structures a ptoblcm by finding the missing inhr- 
muon or aciting n m  information and using it to 
sprafj. new gwL within the problcm-knowlcdgc s p  
[43. S o h  &gn is gtncraiiy a mixture of iü- and 
d d f i n c d  problems. The @fication and the 
design of the dgorithrns or the Eystcm uthitccnirc 
oficn consrinite an illdcfined pmbiem rypc; transh- 
tion of tht decaiied dcsign in10 pmpmming code is 
more of a wclldefind probltm typerYPc 
The n a m  of the pmblem is noc d&ncd in an 
absoIure way, dependhg somchow i n s t d  on the 
solver's tcvcl of apcrience. A novice may find a prob- 
lem iiidrfincd, while an aipmicnctd daigner consid- 
ers it weii-cicfincd, becam a wddcfincd goai fbr 
4 n g  the solution is available. A probltm is per- 
c e d  as king mort or las cornplex, depcnding on the 
arisung goal definiaon in the mind of the solver. The 
perception of complcxiry rzisa rhc problcrn of so& 
cornplcxitia in the planning activity. 
We humans inniirively undcmvld thît good dcsign 
emcrgcs naniraily 
fiom the formai 
@fication of a 
wddefincd prob 
km. Howcver. Icss 
obvious is chat hr-  
mal s p d a a ' o n s  
are appropriate for 
ill-defincd prob- 
lems. F o d  spcc- 
ifiations uc b a d  
group of lencrs is a chunk (cur, chunks, for a roui of 
s i x  lerrcrs); and in the chird scquence. uch group of 
worb is a chunk (nvo chunlis h r  a toul of31 Imcrs). 
A chunk u a unit of intÏJmation whoac significancc 
varia with the individuai mder. For cmple .  UML 
may not be evier ro mnembcr han iMU for sorne- 
one unfarniliar with the UML object-orientcd 
methodology; in such a case. IBM UML is corn+ 
of four chunks (1 +3). 
Safnvîrc methodologia bvtd on cnapsuiarion, 
information hiding, moduiarization. abstraction, and 
cvcn the divide-ro-conquer approach di deai wirh the 
chunking phenornenon. Succcssful mcthodologics 
bascd on icons. graphic syrnhis, and rtservcd words 
ut naturally limitcd to thc chunk nurnber for the 
THE MENTAL MECHANISMS 
INVOLVED IN PLANNING ARE NOT 
FULLY UNDERSTOOD AND 
CANNOT BE FULLY AOTOMATED. 
simultaneous w of 
clcmencs in working 
memory. Extensive 
compurcr-a ided 
s o b  engineering 
(CASE) took or 
m c t h o d o i o g i e s  
rcquiring over- 
chunking by users 
(tw muiy kacures 
CO rcrnembcr simd- 
uneously) ut likeiy on propositions. 
Fkd rhrt propositions han thm !Ünctioni a!4 ro mccr wirh a hck of appmnl. since chunks do 
(htd aber) ;  of thse. the fim and cttc 3iud do *(' nor r& m informarion content. rhey uc a ma-  
noc apply to Udcfincd problcrns. The i nhmt ion  is 
dary wd-spccifid, and rcvoning and i n f i m e  are 
nor thc dominant mentai acriviria quimi to solw iii- 
dciined problems. The uiswer to the cvrrksting dcbate 
on 3te appropriarcnar of f o r d  spccifiauons for sok- 
wuc d d o p m e n t  may Lie in the naniit of the prob 
lems to bc solvcd, h d  spccifiauon serms to be 
more appropriate for wlciidrfintd probkms. 
Anothcr component of the mend pr~ctsr is the 
amount of knowlcdgc avaihblc for immcdiart pro- 
ccssing. Psychoiogisrs u~ the concept of chunks to 
account f9r the limitcd amount of knowlecigc that 
cui bc handld by the human mind at my givrn 
rime. Chunks arc gcnemi and do not r&r ro the 
information content of dic knowiedgr. It is wcil 
known (since Milleri clwic expriment in 1957) 
that shon-mm mcmory, or working mcmory, has a 
rimiteci apacity and a n  typicdy proctsr only 7*2 
chunia ac a urne. 
For example, it is more difficult to mcmorizc the 
lena combination BMI LMU rhui fBM UML The 
mond sqmu is, howcvcr, no more difficult to 
mcrnoriv chan computer/Unificd Modciing ian- 
In the firn scqucncc, a& Ima K a d i d  (six 
ch& tOr a t o d  of six Icne); in the ueond, crh 
Making Pîans 
S o h  dcvelopment i n v o k  pr-ing a î q c  
amount of information disrributai m r  many knowl- 
cdgc domains that uc more or lcss contiguous with 
F;rv Ftontitrs chat arc intenwintd most of the tirne. 
The limitd apxity of the h u m  mind's warking 
mcmory annot kccp tnck of di the inforrmtion h m  
di the knowlcdge domains visitecl. P h  are the&rr 
n d c d  to manage the knowladge. Pians uc knowt- 
cdgc nprrscnarions uscd to arginize knowledgc bascd 
on varioui uiteria and to guide ttie nrks to tu dont by 
the mind. The propuria of plans arc ancicipacion and 
simplifiarion. Antiapztion accountr fbr the apcd 
rcsults asociatcd with a plan and arc bvcd on acperi- 
cnct. P h  a n  be a set of rubgoais dcfining the main 
mps to bc d c d  More a final goal is achievcd. Pians 
ut not n d y  p d u n l ,  and ach nibgoai doa  
not neccssvily correspond to a wefldcfîncd d v i c y .  
P h  have thrn main d i m c t ~ o  f6I: 
A hCIUiSUCIUiSUc naturc. Pians dficicndy guide mend 
xtivity c d  the most promising avenue bascd 
on the knowledge aMilablc without a detailcd 
andysis of the situation. 
Optimd use of mcmory. Piam kctp onIy criticll 
propcrtics of o b j m  or m t s  by making abstnc- 
[ions of d l  nonsalient dcraiis usaciarccl with the 
îccivicy k ing canied out. 
Higher control Icvcl, Pians enable the crncrgencc of 
an aaivity ~ 5 a t  cannot bc denwd h m  the detail of 
the acriviry bcing processeci. 
The fbllowing sctnario illustrates how plans guide the 
dcsign pnxas. The menrd suuccurc of the designer is 
in a % a i w  knowledgc sure; loal m u n s  that the 
mount of knowtcdgc a d a b l e  at any givcn urne for 
immediate proctssing by the brain is limiteci CO the 
qaci ty  of die working mcmory. n i e  daigner must 
the&, m m  conànuously fiom rhc local sntc to 
uiother sutc of knowledgc. This mow can k done in 
a cornpletely arbitrary fishion or a n  tic bascd on pians. 
Arbitnry or heuristic approacha an bc associateci with 
a h i n g  activity or Limitcd xlfconrrol in the state of 
mind enterd into. S o h  designers would ncher 
(hopefGUy) rcly on planned acriviua rhat can tx either 
rigorous and sysrernauc or opporcunistic (5  1. 
A systemauc planning approach is when designers 
bclieve thcy have acccss ta al chc knowlcdge rquired 
ro do the task. It hu k e n  obxrved in studies rcIated 
to the psy-chology of pmgnmming thar, for cxample, 
apem adopr a planning rncchanisrn M on a 
btcadth-firn approach, whik novices, who oficn rcly 
on their understanding of pragramming [an-, 
adopr a depth-fint approach, Designers acniaily follow 
dl-suucrurcd plans as long as thcy find nothing k- 
ter to do. When knowlcdge is not rcadily avilablt, 
some aplanatory muhanisms are rquircd. The 
exphtory proctss is d c d  "oppormnkic," beause 
at wious pointr in chc process the daigner m l k a  a 
decision or & action dcpcnding on the oppomini- 
t ia  p r a c n t d  The dccisions are motivateci by eulicr 
decisions and are noc the producr of a wd-pIanncd 
p- Hl. 
Designers progrcss h m  a systcmauc planning 
zctivity to an oppomnistic onc with the evolution of 
the design, a proccss h t  is not aiways baiancd [ 11 1. 
Design rationaies uc apcciaiiy irscfGI whcn oppor- 
nininic pianning has o c c u d  [71. b u s e  chcy ap 
turc the information on which dccisions arc bued 
Seendipitous planning occurs &en designers try 
to group togethes or integrare a set of dccisions or 
p h  into a single coherrnr pian. Grouping togecher 
meuis chat partiai soIutions arc cccOgN2Cd at wious 
I d  of d c d  and arc combincd 181. S o k c  mirt is 
suipbk lor umdipitous planning. 
h d o p i n g  pians dtpcnds on dcsigncrs' atpericncc 
wich the design solution and their ability ro ;issoQatc 
6 t i n g  p h .  It has ben suggcstcd by rcscarchers in 
rhc psychology of programming that lack ofacpricncc 
incrcascr a design's variabiliry and then contributa to 
the sofrwvc's complaity. Expert knowlcdge is orga- 
n k d  in a more abstraa and dccper way. Raulting 
plans arc basai on situations aircady seen, ratticr ûun 
on uid-and-mor exploration. Stuclies on pianning 
have shown that apcn plan structures have four 
abstract chanacristics (61: 
Hicrarchial with multiple Icvcls; 
Expliat rchtionships k m n  levels; 
Bascd on basic xhcrna mognition; and 
Wcll connmcd intcrnaiiy. 
Planning is one of the human brain's mosr p o w c f i  
narural activitia, aithough che mental rnechuiisms 
involvtd arc not hUy unde r s rd  and cannot k My 
automateci. Evly rnediodoI0gics and s o k  tools 
have sought to define and cnfarcc Mme planning 
acrivitia bascd mainiy on hiccarchid top-down dml-  
opment, an ingcnious approach rhat genented grut 
cxpm;lùons but lidc succas. 
Somc CASE twis are utificid guida for planning 
acrivitia. The foilowing partid list of desireci mcrhod- 
ologies or CASE rool futures is bard on Our c m n t  
undcrsmding of mentai proccsscs and is dividai into 
cwo secrioru-rhe fim helpf'd in planning activirics, 
the second helpfid in reprexntationai activitics [ 121 : 
Helps organilr mental aaiviry; 
Enabla deviacion fiam or cvcn abandonment of 
plans; ncver imposes fixld hicratchid pluined 
acrivicics; 
Suppons a rrnrni to an origind plan, n m r  
vsurning or imposing it; 
EnabIa work at wious 1 4  of denil and absrnc- 
tion; 
Hdps manage the limirs of human rnernory by 
mlking wiow I d  ofknowldgc ariil?bIe 
simulwcously; 
Mainains tnca of abandoncd or intemiptcd usks 
or plans fOr asy, spontancous renirn. 
Gcnmtcs yi.suai rcprrxnutions adapteci to the 
designer's lcvcl of arpcriena and to the various 
viewp0inc.s arprcrscd; 
Prcsnitr chc solution's consuaina 
Enabla a s y  change in the rcpracnation Id; 
Hdps build r cp~nn t ions ;  
Helps a a t e  3ic daign; 
G p n u a  the design rationaie; and 
Outlines p h  structura and sntrgia. 
Conclusions 
S o h  developmmt is the pmessing of knowlcdge 
in a very focuscd way. We a n  say it is the progressive 
crydization of knowicdgt into a Iznguagc dut an 
be rcad and acccurcd by a cornputer. Thc know1cdge- 
c ~ l i z a t i o n  procm is dimional. moving fiom the 
knowlcdgc application domain to s o h  architcc- 
curai and dgorithmic design knowlcdgt, and ending 
in programming languagc natcmcnn. 
S o b  engincers have dcveloped mcrhods. prac- 
ticcs, and t w h  ro eue the knowidgcaynîllization 
proces. And cognicivc scienusu have nudiai &c 
propertia of knowledgc fiam various points of vim. 
Our purpose is CO mergc thex cwo apprmcha. 
New direcrions in s o h  engineering rnay nsulr by 
considering crrablishcd vicws of knowlcdgc nnicnrra 
and rcpracntations fiom the cogniuve xicnces. Each 
knowledgc conapr prcscntcd herc illustrarcs a fiam 
of the mend procssing of k n o d c d ~ .  Thac wnccpa 
arc d a i d  fiom okma8ons and am applicable to any 
mental aaivify, including s o k  ddopment.  
Cognitive xientists dcrivc chcir understanding of 
knowlcdgc rhrough cheir observation of experts and 
i~ovica at work and h m  thck controllcd aperi- 
menu. %fiwuc engincers have made lide use of these 
approaches, however, and fcw mcrhodologics or 
CASE rools arc d e r i d  fiorn documentcd obscrva- 
tions or controilcd experimcntr. 
An immediate bcnefit for s o b  engineering is to 
accoiint for the known chvlacristia of m t n d  
knowicdge proccsing. Some mcchodolagia or CASE 
tmls codd k improvd, or at levt be made to not 
work in a counterproducrive way by intedéring with 
the braini naturai proccssing of knowlcdgc. Ic shouid 
thcn bc asy  to idcnrify the knowledge viavpoints car- 
gcrcd by a componcnt of a methoci or a h a i o n  of a 
twl. 
trpcricncr plays a major rolc in any knowledgc- 
rchtd acriviry. PsychoIogins rccognize a distinct 
nrucnirc, d c d  ëpisodic." in h u m  memory thnt 
accouna fbr apcricnct. Any project leader knows the 
d u c  of apcncncs. Psychologim aise know dut 
knowlrdgc procasing by an cxpm is quite diflercnt 
h m  a novice's knowIdgc proccssing. S o h  engi- 
neen nnly define the lcvcl of apcricnce requircd to 
use a rncrhodoiogy or a twl, and some s o b  adwr- 
tixmcnts daim no apcricncc is n d c d .  is mch a tml 
w!Üi to an apcn? 
Ir is important to distinguish h n  the knowl- 
edge mmms supporcing undcmuiding (schemas) 
and the mcchanisms uscà KI organizr chat knowledgc 
( p h ) .  Somwt enginccn have plurd a gmt dal of 
cmphasis on dacumcnring che fid rcpresaitarion of 
the knowlcds saucnue, or the source d. But the 
docwncntation of the plan has oniy mendy been 
inuoduccd through the design rationde, which docu- 
ments the proccss thmugh which the howlcdge L 
rmicturcd or crysdl id .  
S o h  c 0 ~ ~ 1 a i r ~ .  sofwre qualiry and r o h  
mctrics may find common ground if the Icvd of 
oppomtninic planning in a givcn task cm bc ma- 
s u d .  Such a m a u r e  would k a sign of the srabilicy 
or die quaiiry. of the daign and ~f lm the designer's 
otpcriencc in a parricuh knowlcdge domain. 
S a k  dcvciopmenr cui be improvcd by mog- 
nkng the rchrd knowlrdgc nrucnin: or rcprcsena- 
aons, induding building xhemas, validaring schcnta 
dehuit nlua. acquiring topic knowledge, rquinng 
appropriate c p d i c  knowledgc, pcrforrning planning 
aaivi~ia. applying bmd spcifications (encoding 
knowledgc into a propositionai form) to dcfine prob 
lem. and having rhe approprinrc twki to manage &die 
chunking phcnomenon. O 
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ANNEXE V: The Role of Knowledge in Software 
Development, version SMML. 
Dans cette annexe on présente l'article - The Role of Knowledge in Software 
Developrnenr » (Robillard. 1999) en version SMML. 
Software d e v e l o ~ ~ e m e n t  and knowledae 
Software development is knowledge-intensive. Many concepts have been developed to 
ease or guide the processing of knowledge in  software developrnent, such as4nformation 
hiding, modularity, objects, functions and procedures, patterns, and more. These 
concepts are supported by various methods, approaches, and tools using symbols, 
graphies, languages. Some are formal; others are semi-formai or simply made up of key 
practices. Methods and approaches in software engineering are often based'on the 
results of ernpirical observations or on individual success stwies. 
Key concepts have been developed by researchers in cognitive sciences to account for th1 
various aspects of knowledge processing. 
My goal here is to bridge the gap between the viewpoints of cognitive scien!ists and 
software practitioners and scientists regarding concepts related to knowledge and outl ini 
the characteristics of the knowledge and approaches. 
The benefits are twofoid: d better undorstanding of the cogiiitive procosses involved in  
software development and an additional scheme for developing new software gractices. 
methods, and tools [ I  1. L L 
Main knowledcie soncepts and software enaineerinq 
Liant 
There is no aemal c o n c e ~ t  o describe knowledgg - 
The mental processing and representation of knowledge are complex activities. and Our 
understanding is still rudimentary and subject to debate [1  O]. A general concep! to 
describe knowledge is as elusive as ever, though various key concepts been developed 
from specific viewpoints in the cognitive sciences. Some of theme are derived from the 
content or  structure of knowledge, others from its representation. - 
Definition - 
Knowledcie 
Here. 'knowledge' refers to a permanent structure of information stored in  memory. 
Definition - 
'Knowledge representation' refers to a transitory construction built up in  Temory for ?he 
processing of a specific situation. - 
Knowledae c o n c e ~ t  in coanitive sciences 
Table 1 list the viewpoint corresponding to each key kiiowledge concept in the 
cognitive sciences. 
Notion 
t K e y  k n o w i e d g e  concept V i e w p o i n t  
Interna1 srrucrure o f  knowledge 
Proposition Formal representrition o f  knowledge 
----- -_ - - _ .  - - - _ _ t - - -  -- ----. 
Planning Management of kncrledge structure i 
Table I . K e y  knowleder çunçcpts i n  [lie çogni t i re  scicnv:r,. 
œ 
Zonstituant - 
)(nowledae T V D ~  
There are many ways to define knowledge. One is to consider the way it is stored 
in human mernory. These studies have identified two types of knowledge - 





Procedural knowledge, including psychomotor ability. is dynamic. Procedural 
memory stores al1 the information related to the skills developed to interact with 
our environment (such as walking, talking, typing, and mouse clicking). k 
Knowledge acquisition is based mainly on practice. Procedural knowledge never 
requires verbal support and is very difficult to describe, but o*ce loarned, it is 
rarely forgotten. Such knowledge includes what we cal1 know-how. or knowledge 
built up through experience. 
- .  . 
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E ; i o n  E 
~ert-Svstems and orocedural knowled~e 
Early designers of expert-systems have underestimated the cornplexity o i  this 
knowledge concept. 
Declarat ive knowledw 
Oeclarative knowledge, based on facts, is static and cof ic~rned !vith the 
properties of objects, persons and events and their relationships. 
œ 
Ieclarative memory contains al[ the information Ihat is zonscioiisly and diroctly 
iccessible. Declatative knowledge is easy to describe and to communicate. 
leclarathe rnemory is made up of two types of knowledge 4 p i c  or semantic, 
ind episodic. 
otion - 
Tepic knowleds  
Definition 
o ~ i c  knowledae 
Topic knowledge refers to the nieaning of words, i ~ ~ h  as aefiriitions ir 
dictionaries or textbooks. r- 
f ap ic  rnemory is made up of al1 the cultural structures of an environment and 
supports the organizatiùn of knowledge related to an erivircnment. Such 
environment can exist at various levels, including social, perscnal, professicnal, 




Episodic knowledge is made up of one's experience with knowledge. Pis ic knowied= 
Examples include reusing a function, decomposing data-flow diagrams, 
defining objects from specification requirements, building entity-relation graphs, 
and documenting programs. Most of these activities are learned through 
experience once the topic knowledge is obtained from textbooks or courses. 






The notion of the "schema' was first proposed for artiticial intelligence by Minsky 
in 1975 and for psychological studies by Bower et al. in 1979 for describing r"tio"" hema 
- 
Software develo~ment and t v ~ e s  of knowledac 
Software development requires both topic and episodic knowledge. Difficulties 
rnay arise when software developers have only a topic knowledge of the 
application domain, so experience with the knowledge of the application domain 
rnay be left out of the software being developed. 
Exernp!ification 
knowledge structure. The schema concept assumes that knowledge is stored in  a 
human's memory in a preorganized way. 
Definition 
Schema 
Schemas describe specific links among various knowledge elements* A 
scherna is a generic structure built up from an undefined variety of topics and 
grom episodic knowledge. C
amtaoriate software a~plication 
An example is a well-designed but inappropriate software applIcatiori. At the 
coding level, lack of opisodic knowledge in the prograrnming laiiguage 
sometimes results in  an unduly complex program. Novice programmers have 
only a limited store of episodic knowledge. - - 
Exemplification 
ualitv of software VS eoisodic kn~w ledc le  
The quality of the softwaie aesign derived from a methodoloyy can Vary 
according to the designer's level of e~ i sod i c  knowledge of the m~thodology. A 
methodoloyy learned from a book or a crash course is esseritially bssed on iopic 
knowledge. S m e  methodologies may require more episodic knobvledÿe : h m  
others, and the level of episodic itnowledge required should be measured or 
accounted for in some way when evaluating a rnethodology or the quality of 5 
software design. r - 
The topic part of the scherna represents objects or events; the episodic part 
represents temporal or  causal links between objects or events [9). 
According to the schema concept, our understanding of the world is based on the 
structure of the knowledge organization. A schema is a knowledge structure 
made up of variables, or slots, that capture the regularities among objects and 
1 
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events. These slots take into account properties of objects, typical sequences, 
or any typical knowledge related to the schema. They often have default 
values. Schemas have predefined or assumed values for some of their 
variables. Schemas are rarely fully specified, and values for objects or relations 
are often assumed. Schemas are also context-dependent (101. 
Exemplification 
PScherne of o~e ia t ina  svstcm 
For exarnpte, your schema of operating system represents the rnernory 
organization of the related items of topical knowledge, including icons, setup, 
layout, and menu structure. I t  also cornprisss episodic knowledge built up 
from the experience the user with the operating system, including how to run 
a program, open a file, 9se a spreadsheet, listen to CD-music, use e-mail. - 
Exemplification - 
Scenatio of scherna 
The power of the schemas ancf their default values are i1lus:rated by the 
iollowing scenario (which includes many schernas): 
Daniel opens his cornputzr,. and edits his homework while listeniny to music 
by Mozart. He e-mails one chapter to his classrnate for revision, then plays a 
garne called ABC while waiting for her reply. 
Your understand this scenario based on your schemas, luhich are filled with 
default values based on your persona1 topic and episodic knowtedge related 
!O them. For examplo, the user's schema of a cornputer has a default value 
which ccrresponding to the operating system for the editing schema; the 
default value could be any one of the many text editors (WORD, 
WORDPERFECT, FRAMEWORD, and LaTex). Your schema of Mozart's 
music could be just some classical music or specific Mozart masterpieces. 
However, you are likely to lack a default value for the schema of the electronic 
game called ABC. - 
Discussion - 
Software enaineering and schema 
Schema default values can be unexpected yet major components in  software 
developrnent activities, because they are based on the developer's persona1 
experience with a particular area of knowledge. Schema default values need to 
be validated. Walk-throughs, reviews and inspections meeting help validate or 
define the default values of the various schemas used. Although schema 
validation is carried out implicitly most of the tirne, it might be rewarding to base 
these meetings on explicit schema default-value validation. l n  such cases, each 
schema and its corresponding va l i f î t ed  variables are identified. 
Schemas have been used to study text understanding and software 
comprehension [2]. Some software methodologies explicitly promote the use or 
the creation of scherna; an example is software pattern. - 
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Discussion 
0 
Artificial Intelliaence and schema 
Al also uses the notion of the schema as a data structure representing a concept 
stored in computer mernory. The theory behind the scherna in  A l  u s a  the 
notions of frames, scripts and plans. Natural schernas (no! the ones used in Al) 
are fuzzy concepts. Schemas arz al1 embedded and usually a mix of 
subschemas, which are also mixtures of subschemas. At some point, we reach 
basic, or primitive, schernas, leading to the notion of the 'proposition'. 
Knowledge formalization is based on atomic camponent described in terins of 
propositions and predicates. A proposition is the smallest unit of knowledge 
constitutiny an affirmation as well as the smallest unit that can Se t r u e w  false. 
Propositions are discrele representations of knowledge elements and seem to be 
interconnected ir: memory based on their shared arguments. According ro some 
authors in Al, mental models are defined by propositional represenrations [3]. 
Constituant 
No!ion 
p o t i o n  of proposition 
The thcorotical hypothesis concerning the cognitive slruc!ure of humon 
' 
information systems states that. at a certain level, information is organired in 
propositional form. Many psychologists siudying the representation of mesning In 
memory believe that the propositional representation is the dominan: 
representation i n  the human brain and thar prcqositions havo three principal 
functions: 
- They can represent any well-spwified information irom which i t  follows that 
propositions form a general rnechanism for represenring knowledge. 
- They preserve the meaning but not the form of a statement or sentence. 
- They naturally support reasoning and inferences. 
Based on a model of text comprehension, it has been estimated that the working 
memory can handle from one to four propositions. A proposition is a forma1 
representation of knowledge. - 
Discussion 
rmal s~ecifications and ~ r o ~ o s i t i o n a l  representation 
Software development based on forma1 specifications relies on the propositional 
representation of knowledge. which is applicable mainly to well-defined problems. 
I 
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Constituant - 
Notion of well define and ill-defined problern 
Notion 
)dl-defined problern 
A problem is well-defined i f  the initial state, the goal, and a set of possible 
operations are available to reach the goal from the initial state. 
Exemplification 
problern: acadernic ~foblem. 
An academic problem, for example, is  a typical well-defined problem, 
formulated from defined knowledge and requiring students to select the right set 
of operations for it solution. I might ask you to: Write a program in C to 
implement a first-in-first-out data structure. Solutions to such problems are 
characterized by a search in the memory for existing algorithms thar may 
The ability to solve wall-definad probtems is  acquired throtigh study. Theso 
problems are intellectual sxercises and formalized easi!y. - 
1 An ill-defined probkm does not have a well-specified goal because many goals 
1 
ma): be acceptable. In the same way, !he cognitive ~pp ro î ches  used I o  s o l v ~  dl- 
definecl problems cannot be defined ciearly 5ecause :here might be many ways ;O 
solve them (121. L Discussion 
.- 1 software derian ~ r o b l e m s  usual lu  ill-structured ~ r o b l e m s  
l 
Software design problems usually belong to the family of iil-structured problems. 
Their solutions are acceptable in varying degrees and are rarely either absolutely 
correct or absolutely incorrect. The design task structures a problem by finding 
the missing information or creating naw information and using i t  to specify new 
goals within the problem knowledge space [4]. Software design in general is a 
mixture of ill- and well-defined problems. The specification and the design of the 
algorithms or the system architecture often constitute an ill-defined problem type; 
translation of the detailed design into programming code more of a well-defined 
problem type. 
The nature of the problem is not defined in an absolute way, depending somehow 
instead on the solver's level of experience. A novice rnay find a problem ill- 
defined, while an experienced designer considers i t  to be well-defined, because a 
well-definzd goal for reaching the solution is  available. A problem is perceived as 
being more or less complex, depending on the existing goal definition i n  the mind 
of the solver. The pe-ception of complexity rsises the problem of software 
complexities in the planning activity. - 
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Shunk 0.f information and ~rocess inq  
- 
Forrnal Specification and type of problem 
We humains intuitively understand that good design naturally emerçe from the 
forma1 specification of a well-defined problem. However, less obvious is that 
forma1 specifications are appropriate for ill-defined problems. formal 
specifications are based on propositions. Recall that propositions have three 
func!ions (listed earlier); of these. the first and third do not apply to iil-defined 
problerns. The information is not well-spesified. and reasoning and inference are 
not the dominant mental activities requirrd to solve ill-defined probtems. The 
answer to the everlasting debate on the appropriatensss of forma1 specifications 
for software development may lie in the nature of ;ho ?roblems to bs solved. 
Formal specification seems to be more appropriate for well-defined problems. 
' - 
Another component of the mental process is  the îmount of knowleage svakable 
for imnediate processing. Psychologists have b ~ e r i  usicg the concept of chunirs 
to îccount the limited amount of knowledge thaI can &e handle3 by the i i i i ~ d  dt 
m y  givsn time. Chunks are general and do not refer to the informatilsri contant o i  
the Itnowledge. l t  is vvell kncw (since Miller's classic experiment in 1957: :hat 
short-term memory, or working memory, has a Iimited c3pacity and can tjpically 
m l y  process 7~ 2 chunks at a tirne. 
Exemplification 
0 
BMI LMUIIBM UML example on chunk 
For example, it is more difficult to mernorize BMI LMU lhan IBM UML. This last 
sequence is not really more difficult to memorize than computer / Unified 
Modeling Language. In the first sequence, each letter is a chunk (six chunks for 
a total of six letters); in the second, each group of letters is a chunk (two chunks, 
tor a total of six letters); iinally, in the third sequence, each group of words is a 
chunk (two chunks for a total of 31 letters). A chunk is a unit of information 
whose significarice varies with the individual reader. For example, UML may not 
be easier to remember than LMU for someone who is  not familiar with the UML 
object-oriented methodology; in such a case, IBM UML is composed of four 
chunks (1 +3). - 
Jowtituant 
Discussion 
1 Software methodoIoaie and chunk 
Software methodologies based on encapsulation, information hiding, 
modulariza:Ion, abstraction, and even the divide-to-conquer approach al1 deal 
with the chunking phenomenon. Successful methodologies based on icons, 
graphic symbols or  reserved words are naturally lirnited to the chunk number for 
simultaneous use of elements in working memory. Extensive computer-aided 
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software engineering (CASE) tools or methodologies requiring over-chuiiking by 
users (too many features to remember simultaneously) are likely to meet a lack of 
approval. Since chunks do not refer to information content, they are 3 msasvre of 
the unrelated knowledge that can be processed naturally. L L 
Constituant 
Notion - 
Notion of clans 
Software development involves processing of a large amount of information 
distributed over many kncwledge domains that are more or less cmtiguoiis with 
fuzzy frontiers that are intertwined most of the tims. The l in i tea capacity cf the 
human mind's working memory cannot keep track of al1 the informaticn from al1 , 




Plans are knowledge representalions u s e l  to organize knowleage based an 
' 
various criteria and to guide the !asks to be done by the mind.  L 
Liant 
pr0petties and caracteristics of plans 
1 
The properties of plans are anticipation and simplification. Anticipation 
accocnts for the expectea results associated with a plan and are based on 
experience. Plans can be a set of subgoals defining the main strps ?O Se 
resched before the final goal is achieved. Plans are not necessarily procedural, 
and each subgoals does not necessarily correspond to a well-defined acrivity. 
Plans have three main characteristics[6]: 
- A heuristic nature. Plans efficiently guide mental activity towards the most 
promising avenue iiased on the knowledge available without a detaiied analysis 
of the situation. 
Optimal use of memory. Plans keep only critical properties of objects.or 
events by rnaking abstractions of al1 nonsalient details associated with the 
activity Seing carried out. 
Higher control level. Flans enable the emergence of an activity that 
cannot be derived from the level of detail of the activity being processed. 
L 
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%ussion 
Plans and desian 
Exemplification - 
Scenatio of @ans 
The following scenario illustrates how plans guide the design process. The 
mental structure of the designer is in a 'local' knowledge state; local msans 
that the amount of kncwledge available at any given time for immediate 
processing by the brain is lirnited to the capacity of the working marnory.. The 
designer must therefore move cmtinuously from this local state to another state 
of knowledge. This move can be done in  a completely arbitrary fashion or can 
be based on plans. Arbitrary or heuristic approaches can be associated with a 
dreaming activity or limited self control in the state of minci entsred into. 
Software designers would rather (hopefully) rely on planned activity that san he 
zither rigorous and systematic or opportunistic (51. - 
Liant 
œ 
Planning a g ~ r o a c h  of novice and exDert 
A systematic planning approach is when designers believes thoy have acce;s !O 
îII the knowledge required to do the task. It has been observed in stiidies 
rel î ted to Lhe psychology al programming that, ror example, !hat exper!s ddopt a 
planning rnechanisrn !hat is based on a breadth-first spproach, while novices, 
who often rely on their iinderstanding c ~ f  prograrnming languaçes, adopt a degth- 
first approach. Designers actuallyfollow ~~el l -s t ructured plans as long as th=?? 
find nothing better to do. When knowledge is not readily available, s m e  
explanatory rnechanisrns are required. The explanatory process is c&d 
"opportunistic", because at various points in the process the d e s i p r  flakes. a 
decision or action depending on the opportunities that presented. The decisioiis 
are motivated by earlier decisions, and are not the product of a well-planned 
process [4]. 
Dssigners progress from a systematic planning activity to 2n opportunistic one 
n~ i th  the evolution of the design, a process that is not always well balanced [12]. 
Design rationales are especially useful when opportunistic planning has 
occurred [7J, because they capture the information on which the decisions are 
based. - 
Liant - 
1 Setendipitous ~ lann inq  
1 Serendipitous planning occurs when designers try to group together or integrate 
I a set of decisions or plans in a single coherent plan. Grouping together means that partial solutions are recognized at various levels of detail and are combined [8]. Software reuse is  suitable for serendipitous planning. 
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,iant 
Desicin exnerience and dans  
Developing plans depends on designer's experience with the design solution 
and their abiiity to associate existing plans. lt has been suggested by 
researchers in the psychology of programming that lack of experience 
increases a design's variability and then contributes to the software's 
complexity. Expert knowledge is organized in a more abstract and deeper way. 
Resulting plans are based on situations already seen, rather than on triaLand- 
error exploration. Studies on planning have shown that expert plan structures 
have four abstract characteristics[ô]: 
Hierarchical with multiple levels; 
Explicit relationships between levels; 
Based on basic schema recognition; and - Well connected internally. 
Planning is  one of the human brain's most powerful natural activities, although the 
mental mechanisms involved are not yet fully understood and cannot be fully 
automated. Early methodologies and software tools have scught to defineiand 
enforce some planning activities based rnainly on hierarchical top-down 
development, an ingenuous approach !hat generated groat expectations but little 
success. 
Liant O 
CASE and ~ l a n s  
Some CASE tools ara artificial guides for planning activities. The fdlowing 
partial list of desired methodologies or CASE tool features is based on our 
current understanding of the mentalprocesses and is divided into two sect ims - 
the first helpful in planning activities(l2): 
Help to otganize mental activity; 
Enables deviation from or even abandonment of plans; never impose i ixed 
hierarchical planned activities; 
Support a return to an original plan. never assuming it or imposing il; 
Enable work at various levels of detail and abstraction; 
Help manage the lirnits of rnind memory by making various levels of 
knowledge available simultaneously; 
Maintain traces of abandoned or interrupted tasks or plans for easy, 
spontaneous return. 
O Generates visual representations adapted to the designer's level of experience 
and to the various viewpoints expressed; 
Presents the solution's constraints; 
Enables easy change of representation level; 
Helps build representations; 
- Help create the design; 
Captures design rationale; and 
plan structures and strategies. 
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Conclusion 
Ir 
Conclusion of a r t i c le  
Terminaison 
0 
Soltware develo~ment i s  c rvs ta l l i za t ion  of knowledae 
Software development is the processing of knowledge in a very focused way. We 
can Say it is the progressive crystallization of knowledge into a language that can be 
read and executed by a computer. The knowledge crystallization process is 
directional, moving from ~ h e  knowledge application dornain ta software architectural 
and algorithmic design knowledge, and onding in programming language 
statements. 
Software engineers have developed methods, practices and tools to ease the 
knowledge-crystallitation process. And cognitive scientists have been studied the 
properties of knowledge from various point of view. Oirr purposs is to merge these 
two approaches. 
0 
Vew directions in  software engineering may result by considering established views 
m knowledge structures and representations from the cognitive 5cierices. Each 
rngwledge concept presented illustrates a fea:ure O F  the msntal proczssinj  of 
rnowledge. These concepts are derived from 3bservatiuns and are applicable :a any 
nectal activity, inciuding software developrnent. 
ferminaiscn - 
w w a r e  enaineets should use co9n l t i ve  scientists a ~ ~ t o a ~ h t ! ~  
Cognitive scientists derive ttieir understanding of knciwleage through thair 
observation of experts and novices at work and from their controlled axperinients. 
Software engineers have made little use of these approaches. however, and fow 
methodologies or CASE tools are derived from docurnented obsertations or 
controlled experirnents. 
An immediate benefit for software engineering is to account for the known 
characteristics of mental knowledge processing. Some methodologies or CASE 
tools could be improved, or at least be made to not work in a colrnterproductive way 
oy interfering with the brain's nalural processing of knowledge. I t  should then be 
easy to identify the knowledge viewpoints targeted by a component of a method or 
a function of a tool. - 
Terminaison - 
Experience and knowledae-re lated act iv i tv .  
Experience plays a major role in any knowledge-related activity. Psychologists 
recognize a distinct structure, called "episodic', in human memory that accounts for 
experience. Any project leader knows the value of experience. Psychologists also 
known that knowledge processing by an expert is quite different from a novice's 
knowledge processing . Software engineers rarely define the level of experience 
required to use a methodology or a tool, and sometimes advertisernents claim no 
experience is needed. 1s such a tool useful to an expert? 
œ 
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,inaison 
Documentation of plans and software enaineerinq 
It is important to distinguish between the knowledge structures supporting 
understanding (schemas) and the rnechanisms used to organize rhat knowledge 
(plans). Software engineers have placed a great deel of ernphasis on docurnenting 
the final representation of the knowledge structure. or the source code. But the 
documentation of the plan has only recently been introduced through the design 
rationale, which will document the process through which the knowledqe is 
structured or crystallized. - 
1 erminaison - 
Mesurina the level of o ~ ~ o r t u n i s t i c  planninq 
Software complexityl software quality, and software metrics may find common 
ground i f  the level of opportunistic planning in a given task can be measured. Such 
a measure would be a sign of the stability, or the quality, of the design and reflect 
the designer's experience in a particular knowledge domain. - 
Software devetopment can be irnproved by recognizing !he related knowiedge 
structure or representations, including building schemas, ralidating schema Jefault 
values, acquirinç topic knowledge, requiring appropriate episodic knowledge, 
performing planning activitieç, applyinq formal specifications (encoding knowlsdge 
into a propositionri1 form) to define problems, and having the dppropriate l o o k  ta 
manags the chunking phenomenon. 
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